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RESUMO

SALSA, Noelle S. Caracterizacdo fisica dos residuos soélidos domiciliares em
diferentes formas de habitacdo. 2013. 95 f. Trabalho de conclusédo de curso de
graduacdo apresentado a disciplina Trabalho de Concluséo de Curso 2. -
Engenharia Ambiental, Universidade Tecnolégica Federal do Parani, Campus
Londrina. Londrina, 2013.

Com o desenvolvimento das cidades, um dos grandes desafios dos gestores
publicos é a o gerenciamento dos residuos solidos urbanos. A publicacdo da
Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010), no principio da
responsabilidade compartilhada, estabeleceu deveres especificos ao governo,
empresas e a populacédo no que se refere as etapas de gerenciamento. Diante disso,
o presente trabalho visou mostrar a importancia de um gerenciamento adequado dos
residuos solidos domiciliares em condominios, pois a medida em que se concentram
as pessoas aumenta-se a quantidade de residuos produzidos por area e a
complexidade de sua coleta e manejo. Assim, foi possivel compreender a dinamica
da geracao dos residuos solidos domiciliares em diferentes formas de habitacéo e
em cidades com vocacdes econdmicas diferentes. Na cidade de Londrina — PR,
foram analisados um condominio vertical e um condominio horizontal, cada um
numa regido diferente do municipio e em Balneario Camborit — SC foi analisado um
condominio vertical, que pode ser comparado com 0s outros condominios. As
caracteristicas fisicas estudadas foram: geracdo per capita, massa especifica e
composicado gravimétrica. Além disso, fez-se uma andlise da forma como os
condominios gerenciam os residuos para sugerir melhorias no processo. Os
resultados demonstraram que existe a variacdo na composicao gravimétrica dos
residuos das diferentes formas de habitacdo e localizacdo das cidades. A
porcentagem de residuo organico e residuo reciclavel variou em todos o0s
condominios, devido ao numero de habitantes, nivel educacional, condicbes
climaticas, costumes da populacdo e conforme a forma de coleta dos residuos. A
geracao per capita foi diferente em todos os condominios, confirmando a hipotese
gue existe diferenca na geracdo per capita de acordo com o tipo de moradia e de
acordo com a sua localizacdo. As massas especificas dos materiais reciclaveis
apresentaram grandes diferencas entre todos os condominios, evidenciando a
importancia da determinacdo deste parametro para fins de projecdo de
acondicionadores e abrigos finais de residuos. Como melhorias para o
gerenciamento dos residuos em todos os condominios faz-se necessario acdes de
Educacdo Ambiental para sensibilizar o individuo da importancia da coleta seletiva.

Palavras-chave: composicdo gravimétrica, geracdo per capita, gerenciamento de

residuos solidos, massa especifica.



ABSTRACT

SALSA, Noelle S. Caracterizacdo fisica dos residuos soélidos domiciliares em
diferentes formas de habitacdo. 2013. 95 f. Trabalho de conclusédo de curso de
graduacdo apresentado a disciplina Trabalho de Concluséo de Curso 2. -
Engenharia Ambiental, Universidade Tecnolégica Federal do Parani, Campus
Londrina. Londrina, 2013.

As a result of the development of cities, one of the challenges of public management
is the management of municipal solid waste. The publication of the Brazilian Solid
Waste Policy (Law No. 12.305/2010), on the principle of shared responsibility, has
established specific duties to the Government, companies and the citizen with regard
to management steps. Therefore, the present study aimed to show the importance of
a proper household solid waste management in condominiums, because when more
families are concentrated more increases the amount of waste generated and the
complexity of its collection and management. Thus, it was possible to understand the
dynamics of household solid waste generation in different forms of housing and in
cities with different economic vocations. In the city of Londrina-PR, it was analyzed a
vertical and a horizontal condominium, each one in a different region of the
municipality and in Balneario Camboria-SC was analyzed a vertical condominium,
which can be compared with the other condominiums. The physical characteristics
studied were: per capita generation, specific mass and gravimetric composition. In
addition, it was made analysis of how the condos manage their waste to suggest
improvements in the process. The results showed that there is a variation in the
gravimetric composition of the waste in different forms of housing and location of
cities. The percentage of organic waste and recyclable waste ranged in all condos,
due to the number of inhabitants, educational level, climatic conditions, customs of
the population and as the form of waste collection. Per capita generation was
different in all condos, confirming the hypothesis that there is difference of per capita
generation according to the type of housing and according to their location. The
specific masses of recyclable materials showed major differences between all
condos, highlighting the importance of the determination of this parameter for the
purpose of conditioning and shelters end projection. As improvements to waste
management in all condos it is necessary environmental education actions to
sensitize the importance of waste selective collection.

Keywords: gravimetric composition, per capita generation, solid waste management,

specific masses.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Hierarquia da gestéo de residuos na Legislacéo da Unido Européia....... 18

Figura 2 - Local para disposicdo dos residuos em cada andar no Condominio A.

.................................................................................................................................. 31
Figura 3 - Local de acondicionamento dos residuos no Condominio B.................... 33
Figura 4 - Interior do local de acondicionamento de residuos - Condominio B. ....... 34
Figura 5 - Veiculo coletor dos residuos solidos domiciliares - Condominio C. ......... 35
Figura 6 - Depdsito de residuos sélidos reciclaveis - Condominio C..............ccccc..... 36
Figura 7 - Depd@sito de residuos organicos e rejeitos - Condominio C...................... 37

Figura 8 - Residuos em sacos plasticos separados pelos moradores e
disponibilizados nos andares para coleta — Condominio A. .......cccoovveeivveviiiiiiinieeeeen, 38
Figura 9 - Saco de residuo organico aberto para analise descritiva — Condominio A.

.................................................................................................................................. 38
Figura 10 - Segregacéao dos materiais — Condominio A. .........cccccoeimmmmimmnimmnnnnnnnnnns 39
Figura 11 - Deposito dos residuos solidos domiciliares do Condominio B. .............. 40
Figura 12 - Segregacao dos materiais do Condominio B. ............cceeiiviiiiiiiiiiiinnnnnnn. 41

Figura 13 - Metodologia de quarteamento utilizada para obtencédo das amostras do

CoNAOMINIO B 42
Figura 14 - Dimensdes da carreta coleta de residuos — Condominio C. .................. 43
Figura 15 - Pesagem dos residuos organicos e rejeitos — Condominio C................ 43
Figura 16 - Residuos reciclaveis — Condominio C.........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiinn 44

Figura 17 - Residuo organico com a presenca de material reciclavel no Condominio

PP EEPPR O PPPPPPRRPRR 49
Figura 18- Lampadas fluorescentes descartadas de forma incorreta no Condominio
PP EEPPR O PPPPPPRRPRR 55

Figura 19 - Estacédo de coleta seletiva da empresa Leroy Merlin em Londrina-PR. .56

Figura 20 - Residuos reciclaveis misturados nos residuos organicos no Condominio

2 7RSO 59
Figura 21 - Placa informativa de armazenamento de residuos reciclaveis do
CoNdOMINIO B..oeeeeeeeee 60

Figura 22 - Caixas de sapato e revistas nos residuos reciclaveis do Condominio B.



Figura 23 - Material reciclavel localizado como residuo organico no Condominio B.

Figura 24 - Objetos encontrados nos residuos reciclaveis e classificados como
o101 (o 1S To @0 (o (o] 3111 1o N = 20 64
Figura 25 - Materiais segregados na categoria "outros" do Condominio C. ............. 69
Figura 26 - Oleo de cozinha descartado em garrafa fechada junto aos residuos
reciclaveis N0 Condominio C........coooiiiiiii i 70
Figura 27- Composicdo gravimétrica dos residuos solidos domiciliares do
Condominio A, Condominio B e Condominio C. ........cuiiiiuiiiiiiieiiieeeeee e 76
Figura 28 - Consumo aparente de embalagens no Brasil.............ccccceoiiiiiiiiinnnnnns 77
Figura 29 - Lixeiras para residuos reciclaveis e organicos/rejeitos propostas para
[or=To F=Nr=TaTo F=T g0 [0l @0 ] o To o] 1 111 o1 1 N 81
Figura 30 - Contéiner e carrinhos coletores propostos para armazenarem 0S
residuos No subsolo do CoNAOMINIO A......uueiiiiieiiieeecee e 81
Figura 31 - Modelo de placas de identificacdo para residuos organicos/rejeitos e

reciclaveis N0 CoNAOMINIO B ....ocu i 82



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Quantidade e porcentagens de municipios por regido do Brasil com
iniciativas de Coleta Seletiva N0 ano de 2011 .........ccovvuiiiiiieeiiieeiiiiiee e 28
Tabela 2 - Dimensdes dos quarteamentos realizados no Condominio C ................. 44
Tabela 3 - Composicao gravimétrica de residuos sélidos urbanos no Brasil — 2011.

.................................................................................................................................. 52
Tabela 4 - Massa especifica dos residuos no Condominio A .........ceevvvvvvveevveeeeeeenne. 57
Tabela 5 - Geracao per capita anual e PIB dos paises ao redor do mundo ............. 57
Tabela 6 - Composicdo gravimétrica da coleta seletiva no Brasil - 2012.................. 62
Tabela 7 - Massa especifica dos materiais no Condominio B ............cccceeevveeeniiennnns 65
Tabela 8 - Massa especifica dos materiais no Condominio C ............ccccceeeveeeeeviennnnns 71

Tabela 9 - Quantidade de residuos orgéanicos e reciclaveis gerados durante a

primeira e segunda semana de analise do Condominio C............ooeeveiiiiiiiin. 72
Tabela 10 - Geracéo per capita média (kg.hab.dia™) dos condominios.................... 74
Tabela 11 - Massa especifica (kg.m™) dos residuos dos Condominios.................... 78

Tabela 12 - Massa especifica dos residuos solidos domiciliares................ceevvveeenns 79



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1- Geracao de residuos sdlidos reciclaveis e organicos no Condominio A. 48
Grafico 2- Geracdo de residuos sélidos domiciliares de acordo com o dia da
Y=] =T = W g Lo T @] oo [ 1 411 T 10 A N 50
Grafico 3 - Composicdo gravimétrica média dos residuos reciclaveis no Condominio

A e e e e et e e e e e ann 51
Grafico 4 - Composicao gravimétrica média dos residuos sélidos domiciliares no
(@] aTo (o111 o110 102N TSP PPPPOPPRR 52

Grafico 5 - Composicao gravimétrica de residuos reciclaveis de acordo com o dia da
semana NO CONAOMINIO A. ... e e e e e e e e e e e e e e eeerana e e e eeeaees 53

Grafico 6 - Geragdo media de residuos solidos reciclaveis e organicos no

(7019 [0 (o] 1111 o 1[0 TN = 7SO PPUTPRPRPPRIN 58
Grafico 7 - Composicéo gravimeétrica média dos residuos reciclaveis no Condominio
P 61

Grafico 8 - Composicao gravimeétrica de residuos reciclaveis de acordo com o dia da
semana No CondomMINIO B. ........ooiiiiiiiiiiiiii e 63
Grafico 9 - Geracdo média de residuos solidos reciclaveis e organicos no
CoNAOMINIO C. e 66
Grafico 10 - Quantidade (kg) de residuos sélidos domiciliares coletados na primeira
semana de analise N0 CondomINIO C........coouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 67
Grafico 11 - Quantidade (kg) de residuos solidos domiciliares coletados na segunda
semana de analise N0 CondomINIO C........coouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 67

Grafico 12 - Composicdo gravimétrica meédia dos residuos reciclaveis no

CoNAOMINIO C. e 68
Gréafico 13 - Composicdo gravimétrica média dos residuos sélidos domiciliares no
CoNAOMINIO C. e 71

Gréafico 14 - Massa (kg) dos residuos reciclaveis coletados na primeira e segunda
semana de analise do Condominio C.........cceuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 73
Gréafico 15 — Porcentagem dos residuos solidos domiciliares do Condominio A,

Condominio B @ Condominio C. .c..oereeee e 75



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt nens 12
2 OBUIETIVOS .ot e e e et e et e et e e e e e e e e e e eeee e, 14
2.1 OBJIETIVO GERAL ...t e e, 14
2.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ...ttt e, 14
3 REFERENCIAL TEORICO ... ettt 15
31 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS ........cc.cc....... 15
3.2 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS ....veeeeeeee e 17
3.3 LEGISLACAO ESTADUAL SOBRE RESIDUOS SOLIDOS........c..ccccuvneee... 21
3.4 CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS ....coieee e 23
35 FATORES QUE INFLUENCIAM A GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS..25
3.6 PROBLEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS .....veeeiiee et 26
4 MATERIAL E METODOS ...ttt ettt 30
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO .......ocouiiiiieeeeeeceeeee e 30
4.1.1 Caracterizagdo do Condominio A ...........eueeveummimmmmiiiiiiiiiiieanes 30
4.1.2 Caracterizagdo do Condominio B .............euvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 32
4.1.3 Caracterizagdo do Condominio C ............uuuviumiimiiiniiiiiiiiiiiiiiiiinannnns 34
4.2 OBTENGCAO DAS AMOSTRAS .....ooiiiieecieeee et 37
421 CONUOMINIO A oo e 37
4.2.2  CoONAOMINIO B .o 40
V20 TR @ o [0 0] 1 011 ¢ 1 o JX ST 41
4.3 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS ......c.ooiieeeceeeece et 45
4.3.1 COMPOSICAO GraVvVimMetriCaA........ceeeeeeeerriiiiiieeeeeeeeeeiiiias e e e e e e eeeeenennes 45
4.3.2 Massa €SPECITICA .....ccvvveriiiiii e 45
VG TG B € 1= 7= Tox- To I o 1= =1 o] | - W 46
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ...t v e 47
5.1 CARACTERISTICAS FiSICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS......ccccooveen.. 47
5.1.1  CONDOMINIO A ..ot e e ee e 47
5.1.2  CONDOMINIO B ...t eee e e e e eee e 58
5.1.3  CONDOMINIO C ..ottt eee e 66
5.2 COMPARACAO DOS CONDOMINIOS AXB X C..vvovveeerieecieeeeeee e 73
5.3 PROPOSTAS DE MELHORIAS .....eeeee ettt 80
6 CONCLUSOES ...ttt et et eee e re e, 84
REFERENCIAS ..ottt ettt e et e et e et et e ettt e et e et e e e e e eeeeneens 86
APENDICE A oottt et et e ettt et ettt 93

APENDICE B ... e ettt et e et e e et e e e 94



12

1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos acompanhou a evolugcdo do homem.
Inicialmente os residuos gerados eram minimos, visto que se tratava apenas de
restos de animais, vegetais e excrementos. Com o dominio do fogo, o
desenvolvimento de ferramentas, para usar na agricultura e na pecuéria, aumentou-
se a sua producdo. Quando o0 homem comecou a viver em grupo, a quantidade de
residuos cresceu e tornou-se uma preocupacao, por conta do cheiro, proliferacao de
vetores e de doengas. O processo de desenvolvimento da humanidade foi acelerado
e estimulado pela Revolucao Industrial, que resultou no crescimento da populacao,
éxodo rural, desenvolvimento de novas tecnologias e, consequentemente, maior
producéo de residuos.

O crescimento da populacdo mundial e o padrdo atual de consumo
resultaram no aumento da quantidade e diversidade de residuos solidos. Dessa
forma, é cada vez mais emergente a necessidade de gerenciamento adequado dos
residuos solidos, em especial, os urbanos.

As sociedades atuais, principalmente nas grandes cidades, tendem a
verticalizar as habitagbes ou se organizar, horizontalmente, na forma de
condominios. No Brasil, o crescimento urbano foi marcado por grande desigualdade
nas formas de moradia, iSSO porque as empresas privadas investiram em habitacbes
coletivas para classes com maior poder aquisitivo. Dessa forma, foram construidos
muitos prédios, localizados no centro das cidades, para que a populacdo
permanecesse proOXimo ao comeércio e empresas. Atualmente as construtoras estédo
investindo em loteamentos para instalacdo de condominios horizontais de alto
padrdo, localizados em regides mais afastadas do centro da cidade, para que as
familias possam morar em casas de forma mais segura, com maior infraestrutura e
tranquilidade.

Com essa concentracao de pessoas surge um desafio para o gerenciamento
adequado dos residuos sdlidos gerados nestes locais, pois a medida que se
concentram as pessoas, aumenta a quantidade de residuos a ser manejada e a

complexidade da logistica para a coleta e acondicionamento.
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Além disso, gerenciar adequadamente os residuos solidos significa garantir
a qualidade de vida da populagéo e contribuir socialmente com as organizacdes que
beneficiam e tratam estes residuos como matéria prima do processo de reciclagem.

Com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, promulgada em 2010, o
cenario dos residuos sdlidos trouxe mudancas no papel do poder publico e do
cidadao no que se refere as responsabilidades. Os municipios estao investindo cada
vez mais em modelos para a realiza¢do da coleta seletiva, e por isso, € importante
conhecer as caracteristicas dos residuos sélidos gerados, para que se possa fazer
um dimensionamento adequado desse sistema e conhecer a potencialidade para a
reciclagem. A Politica Nacional de Residuos Soélidos também atribuiu a populacéo a
responsabilidade por participar destes programas de coleta seletiva. Sendo assim,
os condominios devem conhecer seus residuos para que possam cumprir 0 que
determina a Lei.

Neste sentido, este trabalho visou compreender a dindmica da geracéao de
residuos solidos domiciliares em diferentes formas de habitacdo: condominios

verticais e horizontal, em duas cidades com vocacfes econdémicas distintas.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Compreender a dindmica da geracdo de residuos sélidos domiciliares em

diferentes formas de habitacdo e em cidades com vocacédo econdmica distinta.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar e comparar a geracao e as caracteristicas dos residuos solidos
de trés condominios, sendo um condominio horizontal e um vertical
localizados em Londrina — PR e um condominio vertical em Balneério
Camboriu — SC;

e Avaliar o comportamento da geracdo de residuos solidos e suas
caracteristicas nos condominios considerando o dia da semana;

e Analisar a situacdo existente do acondicionamento, coleta e separacéo
dos residuos solidos domiciliares nos condominios verticais e horizontal

e propor melhorias.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1  DEFINICAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Na definicdo de residuos sélidos pode-se destacar a definicdo de Monteiro et
al. (2001), que os considera como todo material indesejavel que necessita ser
removido por ser considerado inutil por quem o descarta, por outro lado, afirma que
para outra pessoa esse residuo pode ser considerado matéria-prima para a
fabricagdo de um novo produto. De acordo com a NBR 10.004, da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2004a) existe a classificacdo dos residuos
sélidos quanto aos seus riscos ao meio ambiente e a salude para que possam ser

gerenciados adequadamente.

Os residuos solidos sédo aqueles que se apresentam nos estados sélido e
semi-sélido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo, e ainda, lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de dgua (ABNT, 2004a).

Para facilitar o gerenciamento, a NBR 10.004 (ABNT, 2004a) apresenta uma
classificacdo para os residuos solidos em funcéo do risco que conferem ao meio
ambiente:

e residuos classe | - perigosos;
e residuos classe Il — ndo perigosos;
e residuos classe Il A — ndo inertes;
e residuos classe Il B — inertes.

Esta classificacdo envolve a identificacdo do processo ou atividade que deu
origem aos residuos, constituintes e caracteristicas, além da comparacdo com
listagens de residuos e substancias cujo impacto a salde e ao meio ambiente é
conhecido (ABNT, 2004a). Dentre as caracteristicas que conferem periculosidade a
um residuo, pode-se destacar: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
e patogenicidade. Esta Ultima deve ser considerada caso uma amostra
representativa deste residuo, contiver ou houver suspeita de conter, micro-

organismos patogénicos, proteinas virais, acido desoxiribonucléico (DNA) ou acido
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ribonucléico (RNA) recombinantes, organismos geneticamente modificados,
plasmidios, cloroplastos, mitocondrias ou toxinas capazes de ocasionar doengcas em
homens, animais ou vegetais.

Os residuos néo perigosos da classe Il A (ndo inertes) sdo aqueles que nao
se enquadram na classificagcdo de residuos classe | - perigosos ou de residuos
classe Il B - inertes, nos termos da Norma. No entanto, esses residuos podem ter
propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua. Os
residuos classe Il B (inertes) sdo quaisquer residuos que, quando amostrados de
uma forma representativa, segundo a NBR 10007 (ABNT, 2004b), e submetidos a
um contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, conforme NBR 10006 (ABNT, 2004c), n&do tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade
de agua (ABNT, 2004a).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida
pela Lei Federal n° 12.305, de 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010a), os residuos
sélidos também podem ser classificados de acordo com a origem e podem ser
agrupados em onze classes:

o Residuos domiciliares: sdo o0s residuos gerados em casas,
apartamentos e condominios, provenientes de atividades diarias;

o Residuos de limpeza urbana: sdo o0s residuos presentes nos
logradouros publicos, originarios da varricao e outros servicos de limpeza publica;

o Residuos sdlidos urbanos: que englobam os dois topicos anteriores;

o Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos:
sdo o0s residuos gerados em estabelecimentos comerciais. Em geral, séo
classificados como pequenos geradores aqueles estabelecimentos que geram até
120L de residuos por dia, e grandes geradores quando o volume € superior a 120L
(MONTEIRO et al., 2001). No municipio de Londrina, o Decreto Municipal
1.050/2009, artigo 3°, inciso IV, estabelece que o pequeno gerador esta limitado a
geracdo maxima de 600 (seiscentos) litros de residuos por semana (LONDRINA,
2009);

o Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: sdo o0s

residuos gerados nessas atividades, com excec¢ao dos residuos solidos urbanos;
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o Residuos industriais: sdo os residuos gerados em industrias e em seu
processo produtivo;

o Residuos de servigcos de saude: sdo os residuos gerados nos servicos
de saude, de acordo com Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e
Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS);

o Residuos da construcdo civil: sdo todos os residuos gerados em
construcdes, reformas, demolicdes, reparos e também o0s provenientes de
escavacao para preparacao do terreno;

o Residuos agrossilvopastoris: sdo os residuos gerados nas atividades
agropecuarias e silviculturais;

o Residuos de servicos de transportes: sdo os residuos gerados em
portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios, ferroviarios e de fronteiras;

o Residuos de mineracdo: sado os residuos gerados nas atividades de

mineracao, desde pesquisas, extracdo ou beneficiamento.

3.2 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A Lei Federal n° 12.305 de 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010a) é um
marco histérico na legislacdo brasileira, pois estabelece a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), que traz diretrizes para o gerenciamento adequado dos
residuos em todo o territorio nacional.

No Art. 15 da PNRS é estabelecido que o Estado deve elaborar um Plano
Nacional de Residuos Sdélidos para fornecer um diagndstico da situacdo atual no
Brasil, apresentar programas, projetos e acfes para atingir metas previstas de
reducéo, reutilizacdo e reciclagem, de forma a reduzir a quantidade produzida de
residuos encaminhados para destinacdo final ambientalmente adequada (BRASIL,
2010a). Atualmente, a Unido Européia (UE), que produz aproximadamente 2 bilhGes
de toneladas de residuos ao ano, possui politicas especificas para limitar a geragéo
de residuos entre os Estados-membros. Essas politicas adotam uma ordem de

prioridade na gestdo dos residuos (Figura 1). Tal hierarquia tem por objetivo
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proteger o meio ambiente e a saude humana e foi também adotada pela PNRS do
Brasil (ABRELPE, 2013).

Produto (ndo residuo) ‘ Prevengao

Residuo

Figura 1 - Hierarquia da gestéo de residuos na Legislacédo da Unido Européia.
Fonte: ABRELPE (2013).

Um dos principios da Lei Federal n° 12.305 (BRASIL, 2010%) é o da
responsabilidade compartilhada entre o governo, empresas e a populacédo, que séo
responsabilizados pela destinacéo correta e gerenciamento dos residuos. O poder
publico, o setor empresarial e a coletividade sdo responsaveis pela efetividade das
aclOes voltadas para assegurar a observancia da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) e das diretrizes e demais determinacdes estabelecidas nesta Lei e
em seu regulamento (BRASIL, 2010a).

Na cidade de S&o Paulo, a coleta formal de materiais reciclaveis & dividida
em coleta realizada pelas empresas contratadas e a coleta solidaria que é realizada
pelas cooperativas de catadores. Atualmente, existem 21 cooperativas de triagem
associadas a prefeitura, porém a falta de investimento do governo e do setor privado
tem contribuido para a expansdo do setor informal pois hoje existem cerca de
20.000 catadores nas ruas da cidade (PEREIRA, 2012).

A PNRS define a obrigatoriedade dos fabricantes, importadores,
distribuidores e alguns comerciantes de produtos dispostos no Art. 33,
implementarem sistemas de logistica reversa, de forma independente da coleta

publica. A logistica reversa € a forma de garantir que os produtos apdés serem
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consumidos, serédo recolhidos e retornardo para os fabricantes, que deverdo destinar
os residuos dos produtos de forma ambientalmente correta.

Segundo a ABRELPE (2013), com o estabelecimento da logistica reversa
pela PNRS ocorreram mudancas principalmente na questado das responsabilidades
das empresas, autoridades publicas e dos usuarios. Antes da Lei Federal n° 12.305
(BRASIL, 2010a) para as empresas ndao existia retorno pds-consumo, o que
ocasionava um desperdicio econémico por causa da falta de reciclagem, porém,
com a logistica reversa, aumentou-se a reciclagem de produtos pds-consumo e
impulsionou novos negécios de reciclagem impactando a geracdo de renda
(ABRELPE, 2013).

Com a necessidade do recolhimento dos produtos, induastrias, lojas,
supermercados, distribuidores, importadores e comeércio em geral estdo obrigados a
implementar sistemas de logistica reversa. Esses sistemas serdo implementados
progressivamente, comecando com agrotoxicos, pilhas, baterias, pneus, Oleos
lubrificantes, lampadas e eletronicos. Com isso, a expectativa é que favoreca a
pratica da separacdo dos residuos e reduza a quantidade enviada aos aterros,
garantindo sua maior vida util (CEMPRE, 2010).

(...) com vistas a fortalecer a responsabilidade compartilhada e seus
objetivos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes tém
responsabilidade que abrange (...) recolhimento dos produtos e dos
residuos remanescentes ap0s O USO, assim como sua subsequente
destinacao final ambientalmente adequada, no caso de produtos objeto de
sistema de logistica reversa (BRASIL, 2010a).

Segundo os dados apresentados na proposta do Plano Nacional de
Residuos Sodlidos, no ano de 2010 foram coletados por meio da logistica reversa
35% dos Oleos lubrificantes comercializados (BRASIL, 2012). Em 2011, foram
cadastrados 1.127 pontos de coleta de pneus e se destinou aproximadamente 85%
dos pneus referentes a meta estabelecida para fabricantes e importadores, que é
calculada de acordo com a Resolucdo n° 416, de 30 de setembro de 2009, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2009).

A Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010a) estabelece que os municipios devem
elaborar um plano de gestéo integrada de residuos solidos, no qual as prefeituras
devem implantar a coleta seletiva de material reciclavel, diagnosticar a situacao do

lixo e estabelecer metas para reduzir a geracao de residuos, como também, priorizar
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a reciclagem. Com isso, a tarefa das prefeituras ganha uma base mais sdélida com
principios e diretrizes, dentro de um conjunto de responsabilidades que tem o
potencial de mudar o panorama dos residuos no Brasil (CEMPRE, 2010).

Para os municipios com menos de 20.000 habitantes, o plano municipal de
gestdo integrada de residuos solidos tera conteudo simplificado (BRASIL, 2010a).

Os municipios sdo obrigados a realizar um diagndstico da situacdo dos
residuos solidos gerados em seu territério, identificar a origem e o volume, e
caracterizar os residuos. Cabe ainda identificar as formas de destinacdo existentes e
as areas favoraveis para disposicdo final mais sustentavel. A PNRS também
estabelece que os governos municipais devem desenvolver programas e a¢coes de
educacdo ambiental que sensibilizem a populagcdo a priorizar a ndo geracao, a
reducéo, a reutilizacéo e a reciclagem de residuos solidos (BRASIL, 2010a).

Os objetivos da PNRS sao varios, mas dentre eles destacam-se a protecéo
da saude publica e da qualidade ambiental, e a integracdo dos catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis nas acdes que envolvam a responsabilidade

compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

Os catadores séo sujeitos que ocupam cada vez mais espago ho cenario
mundial, refletindo uma delicada situacdo socioeconémica, mas também
exercendo um papel fundamental de reaproveitamento de materiais
provenientes da dindmica de producdo e consumo. Exercem a atividade de
catacdo de forma autbnoma com o intuito de comercializacdo, mas na
grande maioria como Unica forma de sobrevivéncia (LAHAM, 2006).

Dessa forma, a PNRS reforca a importancia do catador para a reciclagem e
sua contribuicdo na sociedade. Atualmente, os catadores, na maioria das vezes,
estdo organizados em cooperativas ou associacfes, e com a Lei, a tendéncia é
capacitad-los para melhorar a quantidade de material reciclavel a ser separado, e
promover sua contratacao, via poder publico municipal, para prestacao do servico de
coleta e beneficiamento visando a posterior reciclagem.

Porém, para Gouveia (2012) ainda € preciso considerar o contexto de
precariedade das condi¢Ges de trabalho dos catadores e delinear politicas publicas
gue envolvam os aspectos sociais, econdmicos e técnico-ambientais, com o objetivo
de tornar a atividade de catacdo mais digna e com menos riscos, garantir a geracao

de renda e a inclusao social desses trabalhadores.
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A partir da preocupacgao ambiental e de questdes sociais, a PNRS aponta a
responsabilidade das empresas em fabricar produtos que gerem menos impactos
ambientais, pois as medidas para reduzir residuos comecam desde a fabricacédo dos
produtos e acompanham todo o seu ciclo de vida, até o descarte final (CEMPRE,
2010).

Oos residuos domiciliares podem ser caracterizados como nao perigosos,
por causa da sua natureza, composicdo ou volume, e seu gerenciamento € de
responsabilidade do poder puablico municipal. No entanto, segundo o Decreto n°
7.404 (BRASIL, 2010b), sempre que estabelecido um sistema de coleta seletiva pelo
plano municipal, os consumidores sdo obrigados a acondicionar adequadamente os
residuos gerados e a segregar adequadamente os materiais sélidos reciclaveis para
coleta. Para os condominios urbanos, cabe ao poder publico elaborar uma
alternativa adequada de coleta.

Com isso, os condominios devem elaborar a¢cdes que incentivem a coleta
seletiva, de forma a aumentar a qualidade e quantidade de residuos reciclaveis para
coleta publica, em geral, por meio de campanhas educativas, para que 0S
moradores sejam mais criteriosos na separacao do residuo domiciliar e estejam de
acordo com a legislacéo, garantindo a reducdo de impactos ao meio ambiente e a

saude humana.

3.3 LEGISLACAO ESTADUAL SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

No Estado do Parana, a Assembléia Legislativa decretou a Lei 12.493 de 22
de janeiro de 1999 que “estabelece principios, procedimentos, normas e critérios
referentes a geracdo, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte,
tratamento e destinacéo final dos residuos sélidos” (PARANA, 1999). Posteriormente
modificada pela Lei 15.456 de 15 janeiro de 2007 (PARANA, 2007), estabelece que
a geracao de residuos solidos deverd ser minimizada por meio da adocdo de
processos de baixa geracdo de residuos e da reutilizacdo ou reciclagem.

Os residuos sélidos deverdo sofrer acondicionamento, transporte,
tratamento e disposicéo final adequados, atendendo as normas aplicaveis da ABNT

e as condi¢Oes estabelecidas pelo Instituto Ambiental do Parana — IAP.
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Ficam proibidas, em todo o territério do Estado do Parani (...) lancamento
‘in natura’ a céu aberto (...) queima a céu aberto (...) langamento em corpos
d' agua (...). Os depdsitos de residuos solidos a céu aberto existentes ficam
obrigados a se adequarem ao disposto na presente Lei, e as normas
aplicaveis da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e
condicbes estabelecidas pelo Instituto Ambiental do Parana — IAP.
(PARANA, 1999).

No municipio de Londrina foi instituido pelo Decreto Municipal n° 829 de
2009 o Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos Orgéanicos e Rejeitos de
responsabilidade publica e privada, o qual cabe ao municipio a remocéo, por meio
da coleta dos residuos solidos produzidos pelos geradores domésticos, que devem
segrega-los previamente, acondiciona-los e disp6-los para coleta seletiva. Ja para os
geradores comerciais ou grandes geradores S80 responsaveis por segregar 0S
residuos e suportar todo o 6nus (LONDRINA, 2009).

O Estado de Santa Catarina dispde de uma Politica Estadual de Residuos
Sélidos, estabelecida pela Lei n° 13.557, de 17 de novembro de 2005 (SANTA
CATARINA, 2005). Essa, assim como a Lei n° 12.493 do Parana (PARANA, 1999),
imp0&e diretrizes e normas de prevencao da poluicdo e protecdo ambiental acerca do
gerenciamento de residuos solidos.

Dentre os objetivos da Lei n° 13.557 (SANTA CATARINA, 2005) esta
estimular a implantacdo, em todos 0s municipios catarinenses, dos servicos de
gerenciamento de residuos solidos, de forma que integre acfes nas areas de
saneamento, meio ambiente, salde publica, recursos hidricos e acao social.

O municipio de Balneario Camborit, em Santa Catarina, cobra uma tarifa de
coleta de lixo para cada residéncia com base no Decreto municipal n°® 6.435, que
comecou a vigorar em janeiro de 2012 (BALNEARIO CAMBORIU, 2012) e no ano de
2013 foi revogado e entrou em vigor o Decreto municipal n° 6.875 (BALNEARIO
CAMBORIU, 2013), o qual excluiu valores cobrados referentes a limpeza de vias

urbanas e servicos gerais de limpeza.
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3.4 CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2011), o planejamento para
a elaboracdo de um gerenciamento deve compreender dados referentes a geracao,
caracterizacdo dos residuos (quanto a sua origem e periculosidade), destinacéo e
disposicdo final, identificando seus principais impactos socioecondémicos e
ambientais.

Para um bom gerenciamento dos residuos soélidos € necessario coletar
informacdes que abranjam uma vasta gama de topicos e ndo se limita apenas a
geragcdo de residuos (ABRELPE, 2013). Dentre esses tOpicos, pode-se incluir o
conhecimento das caracteristicas fisicas dos residuos, como: a geracao per capita, a
composicao gravimétrica e a massa especifica.

Tabalipa e Fiori (2006) definem que antes de qualquer iniciativa de gestao
dos residuos € primordial que se estude a composicdo dos residuos sélidos, tanto
em termos qualitativos quanto quantitativos, pois para 0s autores a caracteristica
dos residuos solidos mais importante é a fisica, uma vez que sem 0 seu
conhecimento € praticamente impossivel efetuar-se a gestdo adequada dos servi¢os
de limpeza urbana.

A geracao per capita € a caracteristica fisica que relaciona a quantidade de
residuos solidos gerados diariamente e o niamero de habitantes de determinado
local, que podem variar de 0,5 a 0,8kg.hab.dia’ (MONTEIRO et al., 2001). Os
fatores que podem variar a geracao per capita de uma populacdo de acordo com
Campos (2012) sao a aplicacdo dos principios da logistica reversa, incentivo para a
implantacdo da compostagem domiciliar, a aplicacdo dos programas de educacao
ambiental em escolas e a cobranca pelos servicos de coleta (proporcional aos
residuos gerados) que podem vir a reduzir a geracao per capita.

A composicado gravimétrica identifica o percentual de cada componente em
relacdo ao peso total da amostra de residuo analisada e seus componentes mais
comuns sdo: matéria organica, papel/papeldo, metal ferroso e nao-ferroso, couro,
aluminio, panos/trapos, plastico rigido, plastico mole, vidro claro e escuro, madeira,
0Ss0s, ceramica e agregados finos (MONTEIRO et al., 2001). No Brasil, de acordo

com Souza e Guadagnin (2009) existem diversos trabalhos de determinacdo da
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composicdo gravimeétrica dos residuos solidos domiciliares, os quais consideram as
categorias de matéria organica, papel/papeléo, plastico, vidro e metais.

Portanto, com o conhecimento da composi¢cao gravimétrica dos residuos €
possivel identificar o aproveitamento tanto das fragBes reciclaveis para
comercializacdo quanto da matéria organica para a producdo de composto organico
(MONTEIRO et al., 2001).

A massa especifica é o peso do residuo solto em funcéo do volume ocupado
livremente e expresso em kg.m?, sua determinacdo é fundamental para o
dimensionamento de equipamentos e instalagbes (MONTEIRO et al., 2001). Para
Braga et al. (2008) a massa especifica dos residuos pode variar em funcdo de
mudancas tecnoldgicas nas embalagens de produtos, como por exemplo, no caso
da diminuicéo de peso de uma nova embalagem de um mesmo produto.

Outro importante fator que deve ser observado atentamente para realizacao
de uma analise dos residuos solidos € a amostragem, pois a quantidade de amostra
presente no estudo, o0 modo como foi feita a caracterizacdo, o comportamento da
populacdo no manejo dos residuos e as condi¢ces de coleta de residuos existentes,
sdo informagdes importantes, que ndo devem ser ignoradas na analise dos dados
sobre geracao e caracteristicas dos residuos solidos (PESSIN et al, 2006).

A amostragem pelo processo de quarteamento consiste na divisdo em
guatro partes iguais de uma amostra pré-homogeneizada, a qual é retirada duas
partes opostas entre si para constituir uma nova amostra e descartadas as partes
restantes. Com as partes ndo descartadas mistura-se totalmente e o processo de
guarteamento é repetido até que se obtenha o volume desejado (ABNT, 2004b).

No estudo realizado por Souza e Guadagnin (2009) foi necessario realizar a
técnica do quarteamento (ABNT, 2004b), porque estima-se que no municipio
estudado (Cocal do Sul — SC) a carga média diaria depositada no aterro € de 6,45
toneladas, 0 que representa uma amostra muito grande para ser caracterizada. Por
outro lado, Rae (2010) em seu estudo de elaborar um Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos (PGRS) de um condominio em Florianépolis — SC, optou por
abrager todo o residuo gerado do condominio para dar maior credibilidade ao

resultado e também por apresentar baixa geracdo de residuos.
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3.5 FATORES QUE INFLUENCIAM A GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com Mattos (2006) a geracdo de residuos solidos urbanos esta
interligada ao consumo descontrolado da populacdo, que é incentivado pelas
propagandas vinculadas na midia para consumir produtos de curta vida util, os
descartaveis, que sdo na maioria das vezes sintéticos e dificultam sua disposicao
final adequada. Da mesma forma, para Roth e Garcias (2008) a sociedade
transforma supérfluos em necessidades, e isso acarreta um consumo exacerbado,
sendo uma das principais causas da grande quantidade de residuos gerados no
espaco urbano.

Os fatores que alteram as caracteristicas dos residuos solidos sdo bem
definidos por Lima (2004) apud Pessin et al. (2006), e estdo relacionados a origem e
formacédo dos residuos, dentre eles: habito da populacdo, niumero de habitantes,
nivel educacional, poder aquisitivo, condicbes climaticas, legislacdo, variacdes
sazonais, segregacao na origem e tipo de equipamento de coleta.

No Brasil, de acordo com Campos (2012), existem fatores que podem estar
contribuindo para o aumento da geracdo per capita dos residuos solidos, como:
aumento do emprego e elevacdo da massa salarial, reducédo do niumero de pessoas
por domicilio, maior participacdo da mulher no mercado de trabalho, maior facilidade
na obtencao de crédito para o consumo e o crescente uso de produtos descartaveis.
Por outro lado, a aplicacdo efetiva dos principios da logistica reversa e da
responsabilidade compartilhada, instituidas pela Lei n°® 12.305 (BRASIL, 2010a), sdo
fatores que supostamente podem reduzir a quantidade de residuos sélidos gerados.

A geracao de residuos pode ser relacionada aos padrbes culturais e renda
de uma populacédo: quanto mais se desenvolve economicamente uma sociedade, de
forma a aumentar o seu padrdo de vida, consequentemente se aumenta 0 consumo
e a geracado de residuos (ROTH e GARCIAS, 2008). Porém, existem exemplos de
paises que ao perceberem seu desenvolvimento buscaram elaborar politicas
nacionais, campanhas do governo e melhorias nos sistemas de coletas para reduzir
a geracao de residuos e melhorar os niveis de reciclagem, como é o caso da capital
do Reino Unido, Londres. Em Londres a administracdo tem conseguido alcancar as
metas para minimizar o volume de residuos permitindo o crescimento econémico
futuro dissociado da geracao de residuos (PEREIRA, 2012).
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Neste sentido, Campos (2012) reafirma que familias de classe com maior
poder aquisitivo, de cidades maiores e paises desenvolvidos apresentam
indicadores de geracao per capita de residuos solidos superiores as familias mais
pobres, de cidades menores e paises em desenvolvimento.

Mattos (2006) afirma que o perfil socioeconbmico da populacédo, e o
desenvolvimento de comércios diversificados sdo fatores que podem vir a variar a
guantidade de matéria organica e o percentual de descartaveis, Em relacdo a
quantidade de residuo produzido nas residéncias, segundo Braga et al. (2008), varia
de acordo com o dia da semana e do més, condicbes climaticas, datas
comemorativas, o desempenho da economia do pais, o poder de compra da
populacéo, entre outros.

Dessa forma, para um bom gerenciamento € de fundamental importancia
identificar os diversos fluxos de residuos que apresentam volumes significativos:

residuos secos, orgéanicos, rejeitos, entre outros (MMA, 2012).

3.6 PROBLEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos solidos urbanos (RSU) sédo importantes agentes causadores de
degradacdo do meio ambiente e podem ser considerados meios para o
desenvolvimento e proliferacdo de vetores que transmitem doencas (FILHO;
SOBREIRA, 2007).

Segundo Laham (2006) com o desenvolvimento econdmico, populacdes
rurais foram atraidas para as cidades, transformando os espacos urbanos antes
vazios, como 0S mangues, as areas de beira de rios e de protecdo ambiental em
espacos densamente ocupados, hoje caracterizados pelas mais diversas formas de
degradacéao e problemas urbanos.

Para Roth e Garcias (2008), a geracdo dos residuos sélidos € parte inerente
ao homem, mas quando sua coleta e destina¢éo final sdo inadequadas provocam
danos ambientais, como a contaminac¢do do solo e da agua, bem como danos a
saude do homem, pois resultam em focos de proliferacdo de doencas.

A sociedade caminha sempre em busca do desenvolvimento de suas

atividades industriais, comerciais e sociais, e a cada dia gera e descarta uma grande
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quantidade de residuos (FILHO; SOBREIRA, 2007). Para Jacobi e Bensen (2011) e
Brollo e Silva (2001) os fatores que alteram as caracteristicas dos residuos solidos
sdo o crescimento demogréfico, a melhora do nivel socioeconémico da populacgéo,
novos habitos e a intensificagdo do consumo. Essa mudanca resulta em dificuldades
técnicas e operacionais para a correta destinacéo final e o respectivo tratamento
(FILHO; SOBREIRA, 2007). Em vista disso, € necessario que a sociedade tenha um
planejamento ambiental, que por meio de suas normas e metas, incorpore um plano
de gerenciamento dos residuos sélidos (BROLLO; SILVA, 2001).

De acordo com a a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (ABRELPE, 2011), o Brasil tem uma producéo de residuos
sélidos urbanos de aproximadamente 62 milhdes de toneladas ao ano. Dessa
geracdo, 6 milhdes de toneladas deixam de ser coletadas e possivelmente tém
destinacao final imprépria. Apesar de aproximadamente 56 milhdes de toneladas
serem coletadas, nem toda coleta tem um destino final adequado, pois 42% ¢é
destinado a aterros controlados ou lix6es, que ndo garantem protecdo ao meio
ambiente, pois podem resultar em poluicdo do solo, ar e agua.

Em relacdo aos servicos de coleta seletiva pelos municipios brasileiros
pode-se dizer que tém avancado, mas ainda se encontram muito distantes dos
padrdes necessarios para reduzir a quantidade de residuos potencialmente
reciclaveis que sao dispostos em aterros ou lixdes (JACOBI; BENSEN, 2011). A
iniciativa da coleta seletiva no Brasil estd presente em 3.263 municipios, 0 que
representa 58,6% dos municipios brasileiros. Esses programas municipais de coleta
seletiva abrangem mais de 78% dos municipios da regido sul e sudeste do Brasil,

engquanto nas demais regides ndo chega a 50% (Tabela 1) (ABRELPE, 2011).



28

Tabela 1 - Quantidade e porcentagens de municipios por regido do Brasil com
iniciativas de Coleta Seletiva no ano de 2011

Municipios Porcentagem (%)

, com de Municipios
NUmero Total L L
de Municipios Iniciativas de com Iniciativas
Coleta de Coleta
Seletiva Seletiva
Brasil 5.565 3.263 58,60%
Norte 449 209 46,50%
Nordeste 1.794 651 36,30%
Centro- o
Oeste 466 131 28,10%
Sudeste 1.668 1.336 80,10%
Sul 1.188 936 78,80%

Fonte: ABRELPE (2011).

A maioria da coleta seletiva dos municipios é realizada de porta em porta,
porém os municipios brasileiros podem conciliar mais de um método, como por
exemplo, a implantacdo de postos de coleta voluntaria.

Se o residuo néo tiver um tratamento adequado, podera resultar em seérios
danos ao meio ambiente, por isso, segundo Jacobi e Bensen (2011) “esta cada vez
mais evidente que a adocéo de padrdes de producdo e consumo sustentaveis e o
gerenciamento adequado dos residuos sélidos podem reduzir significativamente os
impactos ao ambiente e a saude”.

O Japéao, atualmente, € um dos paises lideres mundial em relacdo as
tecnologias e praticas de gestdo de residuos. As cidades japonesas e as
autoridades tém focado na reducdo dos residuos solidos encaminhados aos aterros
(por causa da falta de espaco disponivel) por meio de sua legislacdo da gestdo de
residuos, a qual estimula a adocao de progressos tecnoldgicos em incineracdo e em
reciclagem de plasticos e ampla participacdo das residéncias na reciclagem e na
separacao de materiais dos residuos domiciliares (ABRELPE, 2013).

Para Pessin et al. (2006) e Frésca et al. (2008) um gerenciamento adequado
inicia-se com um diagnostico dos residuos gerados, por meio da composicao
gravimétrica ou caracterizacdo qualitativa e quantitativa. Souza e Guadagnin (2009)
também compartilham a mesma ideia, em que a caracterizacao dos residuos sélidos
€ a etapa inicial de qualquer gerenciamento. Todavia, ainda sdo poucas as cidades
brasileiras que caracterizam o0s seus residuos, muitas vezes pela falta de
conhecimento da importancia dessa atividade ou pela falta de técnicos qualificados
(FRESCA et al., 2008).
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Em Sé&o Paulo, municipio que recolhe cerca de 6,3 milhdes de toneladas de
residuos ao ano, ainda nao existem dados concretos sobre a quantidade de
residuos destinados a aterros privados ou despejados clandestinamente, o que se
estima é que as quantidades de residuos descartados informalmente devem ser o
dobro da quantidade recolhida (PEREIRA, 2012).

Com isso, observa-se a importancia que se tem o monitoramento de dados
referentes a geracdo e destinacdo dos residuos solidos. No Reino Unido, segundo
Troschinetz e Mihelcic (2009) apud Pereira (2012) o governo mantém um banco de
dados dos residuos sdlidos urbanos gerados, e investe continuamente em pesquisas

de comportamento social e campanhas de educagdao ambiental.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Londrina - PR, segundo IBGE (2010), possui 506.701 mil
habitantes, residindo em 164.917 domicilios permanentes, dos quais 77% sao
habitac6es tipo casa, 1,42% representam moradias em casas de vila ou condominio
e aproximadamente 21% sao moradias do tipo apartamento.

Em Santa Catarina, 0 municipio de Balneario Camboril, de acordo com o0s
dados do IBGE (2010), apresenta uma populacdo de 108.089 mil habitantes. A
cidade possui um total de 39.265 domicilios particulares permanentes, sendo que
22.249 domicilios sdo apartamentos, que representam mais da metade do total de
domicilios do municipio. As moradias em casas totalizam 43% e as casas de vila ou
condominio representam 0,39%.

Para o presente trabalho foram selecionados trés condominios, sendo dois
na cidade de Londrina-PR e um condominio em Balneario Camboriu-SC, os quais,
por motivos éticos, foram denominados de A,B e C.

Segundo pesquisa realizada pela ABRELPE (2011), no estado do Parana
séo coletados 7.672 toneladas por dia de residuos sélidos urbanos, enquanto que no
estado de Santa Catarina a coleta € de 4.054 toneladas por dia. Apesar da grande
diferenca de residuos solidos urbanos coletados, se comparada a quantidade de
residuo coletada por habitante pode-se observar que a diferenca néo é tdo grande: o

Parana coleta em média 0,855 kg.hab.dia™ e Santa Catarina 0,763 kg.hab.dia™.

4.1.1 Caracterizacdo do Condominio A

O condominio A esta localizado no centro da cidade de Londrina-PR. E
caracterizado como um condominio vertical, que possui 10 andares, com dois

apartamentos por andar. O prédio é dividido em apartamentos com trés quartos e
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outros com apenas dois quartos. Dessa forma, cada andar possui dois diferentes
tipos de apartamentos e tamanhos de familias.

O valor do condominio varia entre R$ 500,00 a R$ 700,00, de acordo com o
tipo do apartamento e o numero de garagens. O aluguel do apartamento de dois
guartos € em média R$ 900,00 e o de trés quartos é alugado por R$ 1.600,00. O
condominio A ndo possui &rea comum para festas e a maioria dos moradores sdo
senhores(as) aposentados(as).

Os residuos orgéanicos e reciclaveis sao recolhidos nos andares por um
funcionario todos os dias, no periodo da tarde. Como pode ser observado na Figura
2, ndo existem recipientes para armazenar os residuos domiciliares em cada andar.
Logo, o funcionario € responsavel por recolher os sacos plasticos de cada
apartamento e armazena-los em sacos plasticos maiores para entdo coloca-los na
rua para a coleta.

p
o 7 £ F 4 h /
7 « By .
L5/ Fe \ ’
i e M | 555

X - ”
Figura 2 - Local para disposi¢éo dos residuos em cada andar no Condominio A.
Fonte: Autoria propria.

A coleta de residuos domésticos € de responsabilidade da empresa que
presta servigos ao 6rgao publico municipal responsavel, a Companhia Municipal de
Transito e Urbanizacdo (CMTU). A tarifa de coleta urbana é cobrada no Imposto
Predial e Territorial Urbano (IPTU), sendo um valor de R$ 274,81 anual por

apartamento para este condominio especificamente.
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4.1.2 Caracterizagdo do Condominio B

O condominio B esta localizado no centro do municipio de Balneério
Camboria-SC e o condominio € vertical, com 10 andares e 3 apartamentos por
andar, totalizando 30 apartamentos.

Cada andar apresenta duas unidades de apartamentos de trés quartos e
uma unidade de apartamento com dois quartos. Dessa forma, existem dois perfis de
apartamentos e valores de condominios diferenciados. O condominio vertical B
possui churrasqueiras privativas em cada apartamento e um saléo de festas coletivo
na area de lazer.

Como o condominio se localiza em uma cidade para turismo nem todos os
proprietarios sdo moradores. Nos meses de margo a dezembro o numero de
habitantes do prédio diminui, em fun¢cédo da baixa temporada.

Na folha de pagamento do condominio, que varia entre R$ 300,00 a R$
400,00 por més, ha um descritivo das receitas e despesas do condominio B. Entre
as despesas, no item de “Utilidades e Servigos” esta descrito a tarifa cobrada pela
coleta de residuo, realizada pela empresa “Coneville”. O condominio todo paga R$
279,94 por més. Além da taxa cobrada no condominio e rateada entre os
moradores, o municipio de Balneario Camboril cobra a tarifa de coleta de lixo para
cada usuario (residéncia), segundo o Decreto municipal n° 6.435/2012, que comecgou
a vigorar em janeiro de 2012 (BALNEARIO CAMBORIU, 2012). Para cada
apartamento, essa taxa de coleta é de R$ 25,97 ao més. No ano de 2013, o Decreto
municipal n° 6.435/2012 (BALNEARIO CAMBORIU, 2012) foi revogado e entrou em
vigor o Decreto municipal n° 6.875/2013 (BALNEARIO CAMBORIU, 2013), o qual
excluiu valores cobrados referentes a limpeza de vias urbanas e servicos gerais de
limpeza. O boleto é recebido pelos moradores no inicio do ano e pode ser pago
mensalmente nas lotéricas.

A coleta do lixo no condominio B é feita individualmente por cada morador,
gue deve se deslocar até o térreo do prédio com os sacos de residuo e armazena-
los na lixeira, que fica localizada fora do prédio. Pode-se observar na Figura 3, que
existem duas aberturas separadas, sendo a superior apenas para coleta seletiva e a

abertura inferior para o residuo organico e rejeitos.
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Figura 3 - Local de acondicionamento dos residuos no Condominio B.
Fonte: Autoria propria.

O interior da lixeira, como pode ser observado na Figura 4, apresenta uma
divisdo em madeira na parte superior, para armazenamento dos sacos de lixo com
residuos reciclaveis, e na parte inferior duas bombonas plasticas, para

armazenamento do material organico e rejeito.
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Figra 4 - Interior do local de acondicionamento de residuos -
Condominio B.
Fonte: Autoria propria.

A coleta seletiva é realizada uma vez na semana, todas as sextas-feiras, no
periodo da manha, pela empresa “Ambiental”, que tem a concessao dos servicos de
coleta seletiva e também domiciliar. A coleta domiciliar de organicos e rejeitos é
realizada de segunda a sabado, e na temporada de dezembro a marco, existe

também coletas aos domingos.

4.1.3 Caracterizacdo do Condominio C

O condominio C esta localizado na zona sul de Londrina-PR. E um
condominio horizontal que atualmente possui 300 residéncias, totalizando
aproximadamente 1.200 moradores.

O valor do condominio varia entre R$ 400,00 a R$ 600,00, porque possui

diferentes tamanhos de terreno, o que resulta em diferentes tamanhos de casas e
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perfis de familias. Existem poucas casas para alugar no condominio. No entanto, o
valor do aluguel esté na faixa de R$ 1.200,00 a R$ 1.600,00.

Para o gerenciamento interno dos residuos é realizada a coleta do material
organico e rejeito nas segundas, quartas e sextas-feiras. J& o material reciclavel é
coletado nas tercas e quintas-feiras. Essa coleta é realizada por um funcionario que,
com auxilio de um veiculo (Figura 5), armazena os sacos plasticos na cacamba e

entdo os armazena em um depdsito final.

Figura 5 - Veiculo coletor dos residuos sélidos domiciliares - Condominio C.
Fonte: Autoria propria.

Para os residuos reciclaveis o depoésito € uma construcdo dentro do
condominio (Figura 6) e afastada da maioria das casas. Trata-se de uma construcéo

em alvenaria, de dimensdes 3,70m x 2,16m x 2,30m.
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Figura 6 - Depéito de residuos sélidos reciclaveis - Condominio C.
Fonte: Autoria prépria.

A Figura 7 retrata o depdsito dos materiais organicos e rejeitos, que esta
localizado na parte externa do condominio e possui uma porta em ferro que
permanece fechada, com cadeado, e s6 é aberta proximo ao horario de coleta. A
coleta externa dos residuos é realizada pela empresa que presta servicos ao 6rgao
publico municipal responsavel, a CMTU. Ja4 a coleta do material reciclavel é
realizada por uma ONG (Organizacdo ndo governamental), definida pelo 6rgéo

publico responsavel.
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Figura 7 - Depdsito de ' . gjeitos - Condominio C.
Fonte: Autoria propria.

4.2 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

4.2.1 Condominio A

A analise do condominio A ocorreu no periodo de uma semana, no final de
maio e inicio de junho de 2012, pois a coleta neste condominio é diaria.

As andlises foram feitas no periodo da tarde, sempre no mesmo horario e
antes do funcionario disponibilizar os residuos para a coleta. Todos os dias, fez-se o
acompanhamento do responsavel pela coleta interna do prédio durante a coleta dos
residuos nos andares (Figura 8). Ao longo da coleta, fez-se uma analise para pré-

selecionar os sacos de organico/rejeito e os sacos de reciclaveis.
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Figura 8 - Residuos em sacos plasticos separados pelos moradores e
disponibilizados nos andares para coleta — Condominio A.
Fonte: Autoria propria.

Apo6s coletar todo o residuo domiciliar, realizou-se a caracterizacédo de seus
componentes. Para os residuos organicos e rejeitos pesou-se todo o residuo gerado
em uma balanca digital de capacidade de 150 kg. Além disso, alguns sacos,
escolhidos aleatoriamente, eram abertos para uma analise descritiva e avaliacao

gualitativa da eficiéncia de segregacao dos residuos (Figura 9).

Figura 9 - Saco de residuo orgéanico aberto para andlise descritiva —
Condominio A.
Fonte: Autoria propria.



39

Os residuos reciclaveis do prédio foram avaliados de forma quantitativa e
gualitativa. Depois de pesados, os sacos foram abertos e fez-se a separagédo dos
materiais em: papel/papeldo, vidro, metal, plastico, isopor, remédio, organico e

outros, de forma a obter a composi¢éo gravimétrica (Figura 10).

Figura 10 - Segregacao dos materiais — Condominio A.
Fonte: Autoria propria.

Neste condominio, o0 método de quarteamento (ABNT, 2004b) para a
obtencdo das amostras ndo foi realizado, uma vez que nado resultaria em uma
amostra significativa. Por isso, para a analise e caracterizacado foram utilizados todos
0s sacos plasticos de residuos domiciliares disponibilizados pelos moradores para

coleta diariamente.
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4.2.2 Condominio B

No condominio B, assim como no condominio A, a andlise foi feita no
periodo de uma semana, no final do més de julho de 2012.

Essa andlise foi realizada no periodo da tarde, em horario fixo, por volta das
14h e antes da coleta realizada pelo municipio. E importante ressaltar que neste
prédio os moradores devem descer e acondicionar seus residuos em um unico local
(Figura 11), pois ndo existe funcionério para essa funcédo. Por causa disso, foi
importante realizar a analise sempre no mesmo horario, de modo que a amostragem

seguisse um padrao e representasse o habito daqueles moradores.

Figura 11 - Depdsito dos residuos solidos domiciliares do Condominio B.
Fonte: Autoria propria.
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Assim como no condominio A, ndo foi feita amostragem por quarteamento
(ABNT, 2004b). Em fung¢do do pequeno volume gerado diariamente, utilizou-se o
total de residuos para a caracterizacdo. A andlise dos residuos organicos e rejeitos
ocorreu de forma quantitativa, e para os reciclaveis de forma quantitativa e
qualitativa.

Neste condominio, assim como no Condominio A, os residuos reciclaveis
também foram segregados em: papel/papeldo, vidro, metal, plastico, isopor,

remédio, organico e outros (Figura 12).

Figura 12 - Segregacédo dos materiais do Condominio B.
Fonte: Autoria prépria.

4.2.3 Condominio C

No Condominio C a caracterizacdo dos residuos solidos foi realizada em

duas semanas, no periodo compreendido entre o final do més de junho e inicio do
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més de julho de 2012. Em funcdo do grande volume de residuos gerados neste
condominio, houve a necessidade de realizar o quarteamento (ABNT, 2004) para a
obtenc&o de uma amostra significativa.

A técnica de quarteamento consistiu na divisdo da massa de residuos em
quatro partes iguais, partindo-se de uma amostra pré-homogeneizada (Figura 13),
sendo tomadas, aleatoriamente, duas partes opostas entre si, obtendo-se uma nova
amostra e descartando as partes restantes. Com a nova amostra, as partes ndo
descartadas, o processo de quarteamento foi repetido mais uma vez (ABNT, 2004b).

X72
X X/4
X/2 X/4
1. Inicio do quarteamento. 2. Novo quarteamento. 3. Amostra final para
analise fisica.

Figura 13 - Metodologia de quarteamento utilizada para obtencdo das amostras do
Condominio B.
Fonte: Autoria prépria.

Nos dias de andlise dos residuos organicos e rejeitos, era realizado o
método do quarteamento para a obtencdo da amostra. O primeiro quarteamento era
feito na propria carreta do veiculo coletor dos residuos. Esta carreta tinha 1,90 m x
3,20 m x 0,80 m (Figura 14). Depois de selecionadas as duas partes opostas,
aleatoriamente, os residuos eram dispostos sobre uma lona para a realizacdo da

segunda etapa do quarteamento e a obtencdo da amostra final.
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Figura 14 - Dimensdes da carreta coleta de residuos — Condominio C.
Fonte: Autoria propria.

ApO6s a obtencdo da amostra, 0s sacos eram pesados com o auxilio de um
recipiente de 48L e uma balanca digital, e o procedimento era repetido em todos os
dias de coleta dos residuos organicos e rejeitos (Figura 15).

Figura 15 - Pesagem dos residuos orgéanicos e rejeitos — Condominio
C.
Fonte: Autoria propria.

Nas tercas e quintas feiras, como os residuos reciclaveis ocupam um volume

muito maior (Figura 16), eram necessérias duas viagens do veiculo para a coleta.
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Dessa forma, o quarteamento era realizado duas vezes sobre uma lona onde os
funcionarios despejavam os sacos verdes. Esse procedimento foi realizado em duas
tercas-feiras e duas quintas-feiras, e as dimensdes da amostra variavam, conforme

apresentado na Tabela 2.

Figura 16 - Residuos reciclaveis - Condominio C.
Fonte: Autoria prépria.

Tabela 2 - Dimensdes dos quarteamentos realizados no Condominio C
DIMENSOES DA QUANTIDADE TOTAL DE RESIDUOS

POR CARRETA
Data 1% Carga 2% Carga
26/jun 3,85mX5,10m X 1,65 m 3,00m X 3,80 m X 1,40 m
28/jun 3,60m X 2,00 m X 1,20 m 3,00m X 1,80 m X 1,00 m
03/jul 2,71 mX2,68m X0,88m 3,66 mX258mX1,30m
05/jul 3,00m X 2,70 m X 1,20 m 2,60m X 1,80 m X 1,00 m

Nota: as medidas referem-se ao comprimento, largura e altura do quarteamento,
respectivamente.
Fonte: Autoria préopria.
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4.3  CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

A caracterizacao fisica dos residuos sélidos domiciliares foi feita por meio da
composicdo gravimétrica, da massa especifica e da geracdo per capita e dos

residuos sélidos domiciliares.

4.3.1 Composicdo gravimétrica

A composicao gravimétrica identifica o percentual de cada componente em
relacdo ao peso total da amostra de residuos analisada (MONTEIRO et al., 2001).
Para sua determinacdo, foi utilizada uma balanca digital e a segregacdo dos
componentes considerou: papel/papeldo, vidro, metal, plastico, isopor, remédio,
organico e outros. Esses residuos foram separados e acondicionados em sacos
plasticos identificados e posteriormente pesados. Apos a pesagem de cada residuo,
a porcentagem de cada material sobre o peso total foi calculada, conforme Equacéo
1.

(peso do material )

% = x 100 (1)

(peso total dos residuos)

4.3.2 Massa especifica

A massa especifica € o peso do residuo solto em funcdo do volume ocupado
livremente (Equacdo 2), sem qualquer compactacdo, expresso em kg.m™
(MONTEIRO et al.,, 2001). No presente trabalho, para a pesagem dos residuos
foram utilizados uma balanca digital e um recipiente de 20 litros para os condominios

verticais, e um recipiente de 48 litros para o condominio horizontal.
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Nos condominios verticais, por apresentarem residuos reciclaveis todos os
dias, as massas especificas foram determinadas todos os dias. Enquanto que no
condominio horizontal, essa andlise foi feita apenas nas tercas e quintas-feiras em

gue acontecia a coleta dos residuos reciclaveis.

_ m(Kg)
p= v(m?) (2)

4.3.3 Geragao per capita

A geracao per capita relaciona a quantidade de residuos solidos gerada
diariamente e o niumero de habitantes de determinada regido (MONTEIRO et. al.,
2001). Neste caso, foi calculada a quantidade dos residuos domiciliares gerada pelo

numero de moradores de cada condominio (Equacéo 3).

(peso do residuos na amostra) (3)

eracao per capita = - -
gerataop p (nimero de habitantes). (tempo de amostragem)

Como pode-se observar na Equacéo 3, para se calcular a geracéo per capita
€ necessario fazer uma razao entre o total de residuos amostrados (kg), 0 niumero
de habitantes e o tempo da amostragem (dias), para se obter a geracdo em kg.hab
dia™.

Nos condominios A e B, em que todo o residuo gerado foi pesado, a formula
se aplica tal qual apresentado na Equacgéo 3. Para o condominio C, em que realizou-
se 0 quarteamento, as amostras descartadas no procedimento também foram
consideradas, de modo que se pudesse obter o peso total de residuos gerados no

condominio e possibilitar o calculo da geracao per capita.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS FiSICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS

Para a andlise dos dados foi comparada individualmente a geracdo de
residuos solidos de acordo com os dias da semana avaliados do Condominio A, de
modo a testar uma das hipo6teses cientificas do presente estudo que é: “a geracdo
de residuos sdlidos em condominios verticais, com coleta diéria, varia de acordo
com o dia da semana”.

Outra andlise realizada foi a comparacdo da média semanal obtida a partir
desta caracterizacdo no Condominio A e B com os resultados obtidos no
Condominio C. De forma a segunda hipétese cientifica testada foi: “a geragcédo de
residuos varia em fung¢ao do tipo de habitagdo (condominio horizontal e vertical)”.

Por fim, outra comparacdo feita foi entre os dados de geracdo do
Condominio A com os dados obtidos no Condominio B, visto que ambos séo
condominios verticais. Neste caso, a hipotese cientifica testada foi: “cidades com
vocacdes econdmicas distintas apresentam caracteristicas particulares no que se
refere a geracao de residuos por parte da populagao”.

Também foi avaliado de maneira qualitativa os diferentes sistemas de coleta
e acondicionamento dos residuos. A partir disso, fez-se o redimensionamento dos
acondiconadores de residuos dos Condominios que apresentaram nhecessidade
visando um melhor planejamento e propostas de acdes para a melhoria do

gerenciamento dos residuos solidos nestes locais.

5.1.1 CONDOMINIO A

O Condominio A apresentou maior percentual (em peso) de residuos

organicos, conforme pode-se observar no Gréfico 1.
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Gréfico 1- Geracao de residuos sélidos reciclaveis e organicos no Condominio A.
Fonte: Autoria propria.

De acordo com ABRELPE (2011) no Brasil, 31,9% dos residuos sé&o
reciclaveis, 51,4% sao organicos e 16,7% sao classificados como outros. O fato do
condominio estudado ter apresentado 78,96% de residuos organicos pode estar
associado a ma segregacao dos residuos na fonte, o que pode ser observado pela
analise visual, qualitativa, dos sacos plasticos que continham residuos organicos
(Figura 17). Essa evidéncia reafirma que orientacbes sobre o programa de coleta
seletiva, como a forma de separacdo dos materiais, devem ser divulgadas a
populacdo (LIMA, 2007), pois é s6 com a compreensao e apoio do publico que se
podera alcancar um sistema de gestdo de residuos sélidos eficiente e em bom
funcionamento (EUROPEAN COMISSION, 2012).
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Figura 17 - Residuo organico com a presenca de material reciclavel no Condominio A.
Fonte: Autoria propria.

Segundo a ABRELPE (2013) a utilizacdo de instrumentos eficientes de
comunicacao é crucial para sensibilizar o publico sobre a importancia da gestdo dos
residuos e deve ser feita por meio de informacdes e educacdo. Esse papel cabe as
empresas, particulares e coletores de residuos. A finalidade da informacao deve ser
instrutiva e motivadora, sobre como ocorre a triagem dos residuos e onde se pode
entregar determinados residuos, ja as informagdes motivadoras sdo aquelas objeto
de campanhas nacionais, regionais e locais motivando as pessoas a realizarem o
descarte consciente (ABRELPE, 2013).

Com relacédo a geracao dos residuos solidos domiciliares em cada dia da
semana (Grafico 2), pode-se observar que a producéo diaria de residuos reciclaveis
no condominio € mais alta na segunda-feira, devido as praticas e habitos do final de
semana, que resultam no aumento do consumo de produtos com embalagens
(MONTEIRO et al., 2001).
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Grafico 2- Geragdo de residuos sdélidos domiciliares de acordo com o dia da semana no
Condominio A.
Fonte: Autoria prépria.

Na quarta-feira, apesar de ser o dia da coleta de reciclaveis pelo municipio
no Condominio A, observa-se no Grafico 2 que esse nao é o dia com maior geracao
de residuos reciclaveis. Este resultado implica na constatacdo de que o0s
conddéminos ndo tém ciéncia do dia da coleta seletiva, sendo necessario, portanto,
acOes de orientacdo para esses moradores. Lima (2007) afirma que para a melhoria
da coleta seletiva € necessario a implementacdo de campanhas educativas que
visem a mudanca de comportamento da populacdo, de forma a inserir no seu
cotidiano a preocupacdo ambiental e as informacdes referentes a frequéncia de
coleta e a forma como deve ser feita a separacdo dos materiais.

A forma mais eficiente de despertar a consciéncia do dia em que se realiza a
coleta seletiva é por meio da utilizacdo de campanhas internas que explicam o
porqué os condébminos devem participar. Essas informacfes podem ser
disseminadas durante as reunides ou cartazes informativos (ABRELPE, 2013).

No Gréfico 3 é apresentada a composicao gravimétrica média dos residuos

reciclaveis no Condominio A.
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Gréfico 3 - Composicdo gravimétrica média dos residuos reciclaveis no Condominio
A.
Fonte: Autoria propria.

A analise do Grafico 3 permite identificar que os materiais mais frequentes
nos residuos reciclaveis foram: papel (que inclui papel, papeldo, jornais e
embalagens cartonadas), seguido de plastico, vidro, outros, metal e matéria
organica. A presenca de residuos organicos nos reciclaveis pode trazer dificuldades
em sua comercializagcédo, pois 0 material reciclavel quando separado corretamente,
pode agregar maior valor (BNDES, 2012). Outra problematica da ma segregacao
dos reciclaveis é que os residuos organicos presentes na fracao reciclavel facilitam a
proliferacdo de baratas, ratos e mosquitos, de forma que expfe os catadores ao
risco de contaminacao e a doencas (FERNANDES, 2007).

No Grafico 4 foi analisada a composicdo gravimétrica levando em
consideracao todo o residuo solido domiciliar gerado, ou seja os residuos reciclaveis
e os residuos organicos/rejeitos. Com esses dados foi possivel comparar com as
médias nacionais da ABRELPE (2011), em que 13,1% dos residuos sélidos urbanos
coletados constituem em papel, papeldo e embalagens cartonadas, 2,4%
representam vidros e 2,9% metais. Esses dados sdo semelhantes aos resultados da
composicao gravimétrica do condominio estudado. Por outro lado, a composicao
gravimétrica do plastico diferiu dos dados da ABRELPE (2011) (Tabela 3), o que
pode estar associado a presenca de plasticos sujos observados nos sacos

classificados como residuos organicos/rejeitos pelos condéminos (Figura 17).
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No processo de reciclagem das embalagens de plasticos eles devem estar
limpos, pois quando as embalagens estiverem com restos de Oleo e produtos
gordurosos, restos de comida e restos de tintas ou agroquimicos a reciclagem é
dificultada ou, muitas vezes, inviabilizada, pois os residuos sao considerados
contaminantes, diferentemente do que ocorre nas embalagens de vidro e metal, que

podem ser reciclados com resquicios de gordura (GESAMB, 2004).

Vidro

2,68% Metal

11,53% Isopor

Mat.organica
79,82%

Grafico 4 - Composi¢cdo gravimétrica meédia dos residuos sdlidos domiciliares no
Condominio A.
Fonte: Autoria prépria.

Tabela 3 - Composi¢ado gravimétrica de residuos solidos urbanos no Brasil - 2011

Material Participacéo (%)
Matéria Organica 51,4
Outros 16,7
Plastico 13,5
Papel, papeldo, embalagens
cartonadas 13,1
Metais 2,9
Vidro 2,4
Total 100

Fonte: ABRELPE (2011).

A geracao dos residuos solidos reciclaveis varia de acordo com o dia da

semana, como observado no Grafico 5, com a presenca de diferentes tipos e
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guantidades de materiais reciclaveis. O papel e o plastico sdo descartados em todos
os dias da semana, ao contrario de materiais como isopor, vidro e remédios. De
acordo com a Associagdo Brasileira de Embalagem (ABRE, 2012), materiais
plasticos, de papel, papeldo e embalagens cartonadas representam a maior
participacdo no mercado de producdo de embalagens, por isso é explicada a
presenca desse tipo de material descartado todos os dias.

__ 90,00
X 80,00
S 70,00
% 60,00
£ 50,00
S 40,00
E 30,00
?3" 20,00
§ 10,00
S 000
a Seg Ter Qua Qui Sex Sab
M Papel 51,09 83,33 25,4 53,49 64,49 44,00
Vidro 14,60 5,56 19,05 0,00 20,56 0,00
Metal 12,41 1,85 3,17 2,33 2,80 8,00
W Pléstico 16,79 5,56 26,98 9,30 6,54 44,00
Isopor 0,73 0,00 1,59 1,16 0,00 0,00
Remédio 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B Organico 3,65 3,70 12,70 1,16 2,80 4,00
W Outros 0,00 0,00 11,11 32,56 2,80 0,00

Grafico 5 - Composi¢cdo gravimétrica de residuos reciclaveis de acordo com o dia da
semana no Condominio A.
Fonte: Autoria prépria.

A presenca de um percentual de remédio pode ser explicada pelo grande
namero de pessoas idosas residentes no prédio e indica a necessidade de
orientacdo quanto a forma adequada de descarte deste tipo de residuo. De acordo
com Ueda (2009), os medicamentos podem contaminar o solo e a 4gua e com isso
apresentar um risco potencial a saude publica. Apesar de ndo existir legislacdes
especificas para o descarte de medicamentos pelo consumidor existem iniciativas de
redes farmacéuticas que coletam esses medicamentos.

Bellan et al. (2012) afirmam que o Brasil jA tem uma boa legislacdo na area
da gestdo de residuos, porém ainda € necessario complementar e atualizar essas

leis e normas vigentes em relagcéo a logistica reversa de medicamentos, de forma a
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se tornar operacional um sistema de coleta, levando em conta a grande extensé&o do
territorio brasileiro.

Em trés dias da semana foram descartadas embalagens de isopor, embora
em pequena quantidade quando comparada aos outros materiais, mas ndo menos
importante, pois o0 poliestireno expandido (isopor) é um material inerte
guimicamente, ndo é biodegradavel e ndo se desintegra, ou seja, ndo apresenta
risco de contaminagdo ao solo e a 4gua. Mesmo assim, € um problema ambiental
guando nao reciclado, pois ocupa espac¢o nos aterros sanitarios e € considerado um
material “eterno” (Grupo Polimex apud CHAGAS, 2011). De acordo com Grote e
Silveira (2001) os rejeitos de isopor podem ser processados e novamente moldados
em forma de blocos, podendo também ser reutilizados na construcéo civil e ainda
como substratos para solo.

Segundo Castilho (2010) sdo muitas as vantagens do isopor, pois podem
embalar qualquer produto, tanto bens de consumo e alimentos quanto
eletroeletrénicos e eletrodomésticos, seus custos sdo baixos e a produtividade atual
€ grande, em torno de 83 mil toneladas por ano.

No Grafico 5, observa-se que em todos os dias ha uma pequena
porcentagem de matéria organica. De acordo com Meira et al. (2010) a parte
organica dos residuos apresenta nutrientes e umidade que, em temperaturas
favoraveis, desenvolvem micro-organismos decompositores, como bactérias e
fungos.

Na categoria “outros”, na quarta-feira e quinta-feira, foram descartadas
lampadas fluorescentes (Figura 18) e pilhas. Estes materiais sédo classificados como
residuos perigosos pela NBR 10.004 (ABNT, 2004a), e devem ter um destino
correto, por empresas especializadas em tratar residuos perigosos. O risco desses
residuos, segundo Perbiche (2004) estd relacionado aos metais pesados que
compde pilhas e baterias, os quais quando sdo dispostos na natureza podem atingir
zonas mais profundas do solo e em volume e tempo consideravel poluem a agua
subterranea. Da mesma forma, os residuos de lampadas fluorescentes que contém
vapor de mercurio, podem contaminar as aguas superficiais e também atingir
diretamente a cadeia alimentar (BRASIL, 2012).
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Figura 18- LAmpadas fluorescentes descartadas de forma incorreta no
Condominio A.
Fonte: Autoria propria.

Para esses residuos perigosos, a PNRS (BRASIL, 2010a) obriga os
fabricantes a implementar sistemas de logistica reversa e disponibilizar postos de
coleta desses residuos. De acordo com o Instituto de Logistica e Supply Chain
(ILOS, 2013) 69% das principais empresas fabricantes gerenciam a logistica reversa
pos-venda, porém, nem todas fazem um trabalho de coleta de residuos que envolva
a participacdo do consumidor brasileiro. Grande parte das empresas coletam 0s
materiais de varejo ou em suas proprias dependéncias (GRANDA, 2012).

No municipio de Londrina existe um termo de cooperacdo técnica entre a
Prefeitura de Londrina e a Associacdo Brasileira da Indastria de lluminacao (Abilux),
para coleta de lampadas fluorescentes em 6rgéos publicos municipais (LONDRINA,
2010). Por outro lado, como iniciativa particular para atender ao publico, em
Londrina, a empresa Leroy Merlin vem implementando diversas acdes de impacto
positivo na sociedade e no meio ambiente, por meio da coleta seletiva. Na empresa
existe um local para o descarte de materiais reciclaveis e de materiais que fazem

parte da logistica reversa, como as lampadas fluorescentes (Figura 19). Iniciativas
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como estas deveriam ser multiplicadas principalmente nos revendedores de

lampadas fluorescentes.

plastico

Figura 19 - Estacao de coleta seletiva da empresa Leroy Merlin em Londrina-PR.
Fonte: Autoria prépria.

Com relacdo as massas especificas de cada material, observa-se na Tabela
4, que o material com maior massa especifica é o vidro. Em “outros”, o alto valor de
massa especifica é devido a presenca de lampadas fluorescentes tubulares.
Conhecer a massa especifica dos materiais € de grande importancia para
estabelecer procedimentos de compactacédo, dimensionamento de equipamentos de
coleta e acondicionamento (MONTEIRO et al., 2001).
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Tabela 4 - Massa especifica dos residuos no Condominio A

Massa especifica

Material

(kg.m?)

Vidro 129,15
Papel 66,59
Outros 53,70
Metal 28,47
Plastico 26,25
Remédio 16,67
Isopor 16,67

Fonte: Autoria prépria.

O calculo da geracéao per capita média do Condominio A resultou em 0,757
kg.hab.dia™, valor proximo ao relatado pela ABRELPE (2011), que aponta para o
municipio de Londrina-PR, 0,900 kg.hab.dia™.

Ao se comparar o valor da geracéo per capita no condominio com os valores
da Tabela 5, que representam os residuos domeésticos coletados e o valor do
Produto Interno Bruto (PIB) de diferentes paises, a geracdo de residuos do
condominio se aproxima dos dados de Marrocos e Cingapura, uma vez que a

geracao per capita anual no Condominio A é de 276,30 kg.hab.dia™.

Tabela 5 - Geragao per capita anual e PIB dos paises ao redor do mundo
PIB.hab™. (U$)

Pais kg.hab.ano™
(2007)
EUA 730 45.593
Canada 382 42.738
Brasil 337 6.841
Cingapura 325 34.152
Marrocos 250 2.367
Colémbia 199 3.614

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2013).
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5.1.2 CONDOMINIO B

No Condominio B predomina, na composicdo dos residuos soélidos
domiciliares, os residuos organicos (Gréafico 6), com dados bem diferentes da média
nacional apresentada pela ABRELPE (2011), em que 31,9% dos residuos séo
reciclaveis, 51,4% sdo organicos e 16,7% sao classificados como outros. Essa
discrepancia pode estar relacionada ao déficit atual relatado pelo Plano Municipal de
Saneamento Basico de Balneario Camborit (BALNEARIO CAMBORIU, 2012a) da
falta de educacdo ambiental para coleta seletiva, ou seja, 0s moradores ainda estao
desinformados quanto a necessidade de segregar os residuos domiciliares. Como
pode-se observar na Figura 20, todos os dias era comum encontrar residuos

reciclaveis nos acondicionadores de residuos organicos/rejeitos.

W Orgdnico

W Reciclavel

Grafico 6 - Geragdo média de residuos sdlidos reciclaveis e organicos no
Condominio B.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 20 - Residuos reciclaveis misturados nos residuos organicos no
Condominio B.
Fonte: Autoria propria.

Conforme ja discutido, para melhoria da coleta seletiva é necessario a
implementacdo de campanhas educativas para mudar o comportamento da
populacdo, inserindo a preocupacdo ambiental e informacbes referentes a
frequéncia de coleta e a forma como deve ser feita a separacdo dos materiais (LIMA,
2007).

Observa-se, portanto, a necessidade urgente de acdes de educacéo
ambiental neste condominio. A educacdo ambiental deve ser promovida em duas
categorias: formal e ndo formal. A educacdo ambiental formal deve estar presente
em escolas e universidades, para sensibilizar o individuo desde crianca sobre a
importancia do meio ambiente. Ja a educacéo nao formal é destinada para qualquer
idade, de forma a envolver o desenvolvimento social, econémico e cultural de uma
populacdo. Pode ser realizada de diversas maneiras: meios de comunicacao
(televisdo, radio, jornais), materiais educativos desenvolvidos por profissionais
(panfletos, folhetos), entre outros (NAG e VIZAYAKUMAR, 2005).

No Condominio vertical B pode-se afirmar que a sinalizacdo para que 0s
moradores facam a separacdo dos residuos esta sendo ineficiente. De acordo com
Brandalise (2009) cada pessoa possui uma percepcdo de uma mensagem, ou seja,
essa mensagem pode ser entendida diferente dependendo da pessoa que recebe e

isso influencia nas atitudes e no comportamento. Por isso, no condominio estudado,
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apesar do abrigo de residuos possuir uma placa informativa do local para armazenar
0s materiais reciclaveis (Figura 21), pode-se inferir que o tamanho e as cores das
letras ndo estdo transmitindo a mensagem para a maioria dos moradores.
Brandalise (2009) ainda afirma que para perceber € preciso ser consciente de que
acOes locais como a separacdo dos residuos, se realizadas em escala global,
influenciardo no futuro da vida humana. Portanto, com o conhecimento e a
percepcdo ambiental (educacdo ambiental) o comportamento das pessoas podera
ser modificado.

Figura 21 - Placa informativa de armazenamento de residuos reciclaveis do
Condominio B.
Fonte: Autoria prépria.

A composicao gravimétrica dos residuos reciclaveis (Grafico 7) apresentou
predominancia do material tipo papel, papeldo e embalagens cartonadas, seguida de
plastico, metal e vidro. Na Tabela 6 apresenta-se o resultado da ultima pesquisa
Ciclosoft 2012 (CEMPRE, 2012). Comparando os dados, observa-se que a
porcentagem de papel/papeldo esta acima da média, o que pode estar relacionado a
grande quantidade de revistas e caixas de sapato encontradas nos residuos deste

condominio (Figura 22).
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Figura 22 - Caixas de sapato e revistas nos residuos reciclaveis do Condominio B.
Fonte: Autoria propria.

Segundo Monteiro et. al. (2001), fatores socioeconémicos como promoc¢des
de lojas comerciais influenciam na composicédo dos residuos, assim como épocas
especiais e recebimento de salario (inicio e final do més). A participacdo dos metais
nesse condominio € representada em grande parte por latas de aluminio, que
também estd mais alta que a média nacional, o que pode estar atrelado aos habitos
de consumo da populacdo (ROTH; GARCIAS, 2008). A porcentagem de plastico e

vidro se mostraram bem préximas a média nacional.
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Grafico 7 - Composicao gravimétrica média dos residuos reciclaveis no Condominio B.
Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 6 - Composigao gravimétrica da coleta seletiva no Brasil - 2012

Material Participacéo (%)
Papel, papeldo, embalagens
cartonadas S
Rejeitos 17,4
Plasticos 15,6
Vidros 9,1
Metais ferrosos 6,2
Longa vida 2,8
Outros 1,6
Aluminio 0,9
Eletronicos 0,5
Total 100,0

Fonte: CEMPRE (2012)

O Grafico 8 representa a producdo diaria dos residuos reciclaveis e a
participacdo de cada material. Pode-se constatar que no Condominio B ndo houve
descarte de remédios como residuo reciclavel, porém ndo se pode afirmar que os
moradores tem consciéncia do descarte correto, pois esse tipo de residuo pode
estar misturado nos residuos organicos, embora nos sacos de residuos organicos
observados qualitativamente no periodo da amostragem nao foram identificados.

Outra andlise que pode ser feita € que, apesar do material papel/papelao ser
0 mais significativo na composicdo gravimétrica (Gréafico 8), ndo esta presente em
todos os dias da amostragem, pois na quarta-feira ndo houve descarte do material.
Na segunda-feira esperava-se encontrar uma maior variedade de residuos
reciclaveis devido a influéncia de um maior consumo de supérfluos nos finais de
semana (MONTEIRO et. al., 2001), mas foi identificado apenas papel/papeldo; por
outro lado, foram observadas garrafas de vidro misturadas nos residuos organicos
(Figura 23) e capa de o6culos e sapato junto com os residuos reciclaveis (Figura 24),
demonstrando a falta de atencdo/comprometimento dos moradores na segregacéao e

armazenamento adequado dos residuos.
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Grafico 8 - Composicédo gravimétrica de residuos reciclaveis de acordo com o dia da semana
no Condominio B.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 23 - Material reciclavel localizado como residuo orgénico no
Condominio B.
Fonte: Autoria propria.
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Na categoria outros (Figura 24), a presenca de sapato e acessorios infere
gue os condéminos muitas vezes ndo sabem a maneira correta de descartar esses
materiais. De acordo com Shim (1995) para esses materiais hdo ocuparem 0 espago
dos aterros pode-se reaproveita-los, ou seja, destina-los para doacao.

Figura 24 - Objetos encontrados nos residuos reciclaveis e classificados como
"outros" no Condominio B.
Fonte: Autoria propria.

A massa especifica de cada material é apresentada na Tabela 7, onde, dos
residuos reciclaveis, o papel/papeldo é o material que apresenta maior valor. De
acordo com o Ministério do meio Ambiente (MMA, 2011) a massa especifica
aparente de residuos sélidos domiciliares sem sua compactacao é de 250 kg.m™. No
condominio estudado, considerando apenas o residuo organico, este valor esta
menor que o valor de referéncia. Porém, ao considerar a massa total de residuos da
amostragem, e a porcentagem de cada material, tem-se que a massa especifica dos
residuos do condominio é de 137,91 kg.m™, a qual ainda se apresenta menor que a

massa especifica aparente de 250 kg.m™.
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Tabela 7 - Massa especifica dos materiais no Condominio B

Material Massa especifica
(kg.m?)
Organico 179,17
Papel 87,50
Plastico 34,72
Outros 33,33
Isopor 29,17
Metal 20,84
Vidro 12,50

Fonte: Autoria propria.

O condominio B apresentou uma geracao per capita média de 0,916 kg.hab
dia™. Se comparado com o Plano Municipal de Saneamento Basico de Balneario
Camboriti (BALNEARIO CAMBORIU, 2012a), o indice de geracdo per capita de
residuos sélidos urbanos é de 1,08 kg.hab.dia™, resultando numa diferenca de 0,164
kg.hab.dia®. Embora a diferenca da geracdo per capita ndo seja grande,
considerando que o municipio de Balneario Camborit esta fazendo a cobranca
mensal da coleta de lixo, o célculo da cobranca deveria ser baseado na geracao per
capita de cada residéncia, de modo a nao realizar super ou sub cobranca.

No estudo realizado por Rae (2010) a geracado per capita de um condominio
horizontal localizado em Floriandpolis — SC é de 0,720 kg.hab.dia™ e para Braga,
Noébrega e Henriques (2000) que realizaram um estudo da composicado dos residuos
sélidos domiciliares em Vitéria — ES a média da geracéo per capita no municipio é
de 0,467 kg.hab.dia™. Por se tratarem de cidades litoraneas, observa-se que tanto
Floriandpolis quanto Vitoria apresentaram uma geracao per capita bem inferior a do
condominio localizado em Balneario Camborid, isso infere novamente que além da
geracdo de residuos sélidos estar interligada as condi¢cbes climéticas, também se
relaciona com a renda da populacéo e o desempenho da economia do local (BRAGA
et al., 2008).
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5.1.3 CONDOMINIO C

No Condominio C, houve a predominancia de residuos organicos (Gréfico
9). No Brasil, 51,4% dos residuos séo organicos, 31,9% sdo reciclaveis e 16,7% sao
classificados como outros (ABRELPE, 2011), comportamento semelhante a

producdo de residuos solidos domiciliares do Condominio C.

B Crganico

W Reciclavel

Grafico 9 - Geracdo média de residuos sélidos reciclaveis e organicos no Condominio
C.
Fonte: Autoria prépria.

Os Graficos 10 e 11 representam a quantidade de residuos solidos
domiciliares coletados por dia durante as duas semanas de analise. Como pode ser
observado, o residuo organico era coletado nas segundas, quartas e sextas-feiras,
enquanto que os residuos reciclaveis eram coletados nas tercas e quintas-feiras.
Apesar das tercas e quintas-feiras serem os dias de coleta dos materiais da coleta
seletiva mesmo assim eram encontradas pequenas quantidades de matéria organica
misturada. Na segunda-feira houve a maior quantidade de residuos organicos
gerados, o que pode ser explicado pelo fato desses residuos representarem a

geracdo do final de sexta-feira, sdbado, domingo e o comeco da segunda-feira.
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Gréfico 10 - Quantidade (kg) de residuos sélidos domiciliares coletados na primeira semana
de analise no Condominio C.
Fonte: Autoria prépria.
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Gréafico 11 - Quantidade (kg) de residuos sdlidos domiciliares coletados na segunda
semana de analise no Condominio C.
Fonte: Autoria propria.
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O papel e papeldo foram os materiais mais coletados nas duas semanas,
seguido do plastico, vidro, “outros”, organico, metal e isopor. Com isso, observa-se
gque o material organico, que nem deveria existir na geracdo dos residuos
reciclaveis, esta presente em quantidade superior ao metal e ao isopor. Na primeira
semana a geracado de residuos foi maior em todos os materiais, exceto o isopor.
Esse mesmo comportamento, em relacdo aos materiais reciclaveis, foi observado
por Rae (2010), pois no periodo de seu estudo houve mudanca de comportamento
dos condbminos onde aconteceu a reducdo da quantidade de reciclaveis sendo
descartados junto aos residuos da coleta convencional.

A composicdo gravimétrica meédia dos residuos reciclaveis pode ser
observada no Grafico 12. Verificou-se que quase metade dos residuos reciclaveis
séo papel, papeldo e embalagens cartonadas, o que pode ser explicado pelo fato do
Condominio ser novo, ainda em fase de construcdo de algumas casas e com a
presenca de elevado numero de caixas de papeldo por causa das mudancas que
ainda ocorrem. Em seguida, o material mais presente é o plastico, o vidro e materiais

da categoria “outros”.

M Fapel/Papeldo
mVidro
Metal
M Flastico
M Isopor
M Crganico

MW Cutros

Grafico 12 - Composic¢ao gravimétrica média dos residuos reciclaveis no Condominio C.
Fonte: Autoria propria.
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Na Figura 25, a presenca de eletrénicos (1), madeira (2), escovas de dente e
de cabelo (3,4), vestuérios (3,7), rede (5), vassoura (6), varal (8) e loucas (9), sdo as
evidéncias de que muitas vezes os conddminos ndo sabem a maneira correta de
segregar tais materiais. A maioria das Cooperativas que realizam a triagem desses
residuos ndo possui tais categorias, 0 que torna inutil separar materiais que
posteriormente ou serdo descartados ou comercializados como se fosse um Unico
tipo (MINISTERIO DAS CIDADES, 2008).

Figura 25 - Materiais segregados na categoria "outros" do Condominio C.
Fonte: Autoria propria.

Para os vestuarios (roupas, sapatos e acessorios), os consumidores tém
diversas maneiras de contribuir para a reciclagem, seja por meio de doacdes a
entidades carentes, do reaproveitamento ou até mesmo vendé-las em lojas de
segunda-mao, atitudes que ajudam outras pessoas € minimizam o0 uso do espaco
nos aterros (SHIM, 1995).

Outra observacao importante no descarte dos residuos no Condominio C foi
gue em um dia da semana, junto aos residuos reciclaveis foi encontrada uma
garrafa com 6leo de cozinha (Figura 26). Apesar dessa iniciativa ser correta, pois o
conddmino tem ciéncia de que o residuo é reciclavel e o acondicionou de forma

segura, falta a informacdo de que as Cooperativas responsaveis ndo possuem
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separacdo e destinagdo para 6leos de cozinha. Em Londrina, existe a empresa/
entidade “BF Ambiental”’, que além de coletar, reciclar e fornecer certificado ao
grande gerador do residuo (bares, padarias, restaurantes), possui um programa de
rede de coleta de 6leo em todos os bairros da cidade, em locais chamados de
Ecopontos (supermercados, escolas, postos de saude) estando a disposicdo da
populacdo. Outra iniciativa de empresas do municipio é a “AN Ambiental”, uma
empresa que coleta o 6leo de cozinha usado em diversos estabelecimentos
geradores por meio de parcerias com estabelecimentos como bares, restaurantes,

padarias, pastelarias, cozinhas industrias e de hotéis, entre outros.

Figura 26 - Oleo de cozinha descartado em garrafa fechada junto aos residuos
reciclaveis no Condominio C.
Fonte: Autoria prépria.

Ainda nos residuos reciclaveis foram encontrados vidros quebrados que
estavam acondicionadas de maneira correta, enrolados em jornais com identificacéo
e também dentro de garrafas plasticas. Esse comportamento mostra o conhecimento
e a preocupacao do condémino com os catadores desses residuos. Laham (2006)
destaca que os catadores estdo expostos a grandes riscos de acidentes, como
cortes provenientes de vidros quebrados. No estudo de Porto et al. (2004), 0 nimero
de entrevistados representou 20% dos catadores do aterro Gramacho — RJ. Destes,
71,7% ja se acidentaram e entre os acidentes relatados teve-se: cortes com vidros,
perfuracbes com outros materiais, quedas, topadas, contusdo por objetos na
cabeca, queimaduras e atropelamentos. Do total de acidentes, 56,18% representam

casos de cortes e perfuragdes (PORTO et al., 2004).
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O Grafico 13 considera todo o residuo soélido domiciliar gerado e sua
composi¢cdo gravimétrica. Esses dados, ao serem comparados com as médias
nacionais da ABRELPE (2011) (Tabela 4), apresenta apenas semelhanca na
composicao de papel, papeldao e embalagens cartonadas, evidenciando como cada

local gerador tem suas particularidades no que se refere & composi¢ao gravimétrica.

M Papel/Papeldo
B Vidro
Metal
M Flastico
M Isopor
W COutros

W Organico

Gréfico 13 - Composicdo gravimétrica média dos residuos solidos domiciliares no
Condominio C.
Fonte: Autoria prépria.

As massas especificas dos materiais encontrados no condominio sao
apresentados na Tabela 8, sendo que o vidro é o material que apresenta maior
massa especifica, superior inclusive ao residuo organico. Esse comportamento pode
ser justificado pela diversidade dos tipos de vidros que foram aleatoriamente

utilizados para a obtencdo da massa especifica.

Tabela 8 - Massa especifica dos materiais no Condominio C

Material Massa especifica (kg.m?3)
Vidro 358,33
Orgénico 220,49
Papel 46,35
Metal 25,00
Plastico 18,75
Isopor 20,83

Fonte: Autoria propria.



72

O Condominio C apresentou uma geracéo per capita de 0,480 kg.hab.dia™.
Segundo dados da ABRELPE (2011) para um municipio do porte de Londrina-PR,
estima-se que a geracao per capita seja de 0,900 kg.hab.dia™. Observa-se, portanto,
gue o condominio esta abaixo da média estimada, o que pode estar relacionado ao
poder aquisitivo dos moradores e aos seus habitos de consumo. De acordo com
Monteiro et. al. (2001), o alto poder aquisitivo influencia as caracteristicas dos
residuos, pois existe uma maior incidéncia de materiais reciclaveis, que sdo mais
leves, diminuindo dessa forma a massa especifica aparente dos residuos sélidos.

No Condominio C, em questdo, pode-se afirmar que aliado ao poder
aquisitivo dos moradores existe a interferéncia da rotina, pois considerando que este
condominio esté localizado longe do centro da cidade, os moradores que trabalham
e/ou estudam fora do bairro acabam por passar mais tempo fora de casa, gerando
menos residuos em suas residéncias.

Embora a geracdo per capita seja pequena, destaca-se que a quantidade
total de residuos solidos gerado neste condominio € alta, conforme pode-se
observar na Tabela 9, demandando um gerenciamento eficiente para garantir

aspectos sanitarios, estéticos e de saude .

Tabela 9 - Quantidade de residuos organicos e reciclaveis gerados durante a
primeira e segunda semana de andalise do Condominio C

Residuos (kg)

Organicos Reciclaveis
1% semana 2869,6 1390,0
2% semana 2762,8 1040,4

Fonte: Autoria prépria.

O Gréfico 14 representa a massa dos residuos reciclaveis coletados nas
duas semanas de andlise. Esse grafico permite afirmar que existe variacdo na
geracdo dos materiais coletados, observa-se também que o comportamento da
primeira semana em relacdo a segunda semana difere em relacdo a composicao
gravimétrica Isso demonstra a importancia de periodos longos de amostragem para
a utilizacdo de dados a serem utilizados em projetos de gerenciamento de residuos

sélidos.
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Grafico 14 - Massa (kg) dos residuos reciclaveis coletados na primeira e segunda semana de
analise do Condominio C.
Fonte: Autoria prépria.

Como a quantidade de residuos gerados varia de semana para semana €
importante conhecer a massa especifica de cada material e a geracao per capita
para dimensionar veiculos de coleta, contéineres, cacambas ou abrigo de residuos
(MONTEIRO et al., 2001).

5.2 COMPARACAO DOS CONDOMINIOS AxB xC

Um dos objetivos do estudo foi comparar as caracteristicas fisicas dos
residuos soélidos do Condominio A, com o Condominio B e com o Condominio C, de
modo a verificar como se comporta a geracao de residuos de condominios verticais
e horizontais, levando em consideracdo que o Condominio vertical B se localiza em
cidade distinta.

Em relacdo a geracdo per capita de cada condominio ja era de se esperar
gue fossem diferentes (Tabela 10), pois conforme as hipéteses formuladas existem
diferencas da geracao per capita de acordo com o tipo de moradia e de acordo com

a sua localizacao.
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Tabela 10 - Geragéo per capita média (kg.hab.dia'l) dos condominios
Geracgéo per capita média

Condominio (kg.hab'l.dia'l)
Condominio A 0,757
Condominio B 0,916
Condominio C 0,480

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com Pereira (2012) estima-se que a cidade de Sao Paulo — SP
apresenta uma geracdo per capita de residuos domésticos em torno de 0,918
kg.hab.dia™. Dessa forma, comparando-se apenas a geracao per capita de residuos,
pode-se afirmar que o Condominio B apresentou comportamento semelhante a Séao
Paulo. Porém, ao analisar o Produto Interno Bruto (PIB) per capita do municipio de
Balneario Camborit, onde esta localizado o Condominio B, registra-se R$
18.570,28, enquanto que na cidade de Sao Paulo este valor é de R$ 39.450,87
(IBGE, 2010). Dessa forma, conforme afirma o estudo feito pela UN-HABITAT (2010)
guando existem dados de residuos de diferentes cidades, paises ou regides, muitas
vezes é dificil comparar devido a inconsisténcias de dados, aos diferentes métodos
de coleta e as variacdes sazonais das quantidades de residuos gerados.

Conforme se observa no Grafico 15, existe uma diferenca expressiva na
geracdo de residuos solidos domiciliares: a composicdo dos residuos no
Condominio B pressupde que o residuo organico assim classificado pelos
conddminos contém residuos reciclaveis em grandes proporcdes. Essa evidéncia
pode ser explicada devido a logistica de coleta dos residuos nos condominios, pois
no Condominio B os moradores devem se deslocar e armazenar seus residuos nos
locais indicados, e como ja relatado, a sinalizacdo para que os moradores facam a

separacao dos residuos esta sendo ineficiente (Figura 21).
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Grafico 15 — Porcentagem dos residuos solidos domiciliares do Condominio A,
Condominio B e Condominio C.
Fonte: Autoria propria.

Observa-se no Grafico 15 que existe uma pequena diferenca em relacéo ao
comportamento da geracdo de residuos de um condominio vertical e de um
condominio horizontal. O material organico € mais frequente no Condominio A, pois
por se tratar de residéncias no centro do municipio de Londrina-PR seus moradores
tendem a fazer suas refeicbes em casa. Em relacado ao material reciclavel produzido,
percebe-se que o Condominio C apresenta 9,1% a mais que o Condominio A
desses residuos, o que se explica pelo habito de consumo desses moradores, que
tendem a passar a maior parte do dia fora de suas residéncias.

No que se refere a composicao gravimétrica dos residuos reciclaveis nos
condominios (Figura 27) observa-se que a porcentagem de papel, papeldo e
embalagens cartonadas sdo bem préximas, assim como a participacéo do plastico e
do vidro. A diferenca mais expressiva € do metal, pois observa-se que no
Condominio B, localizado em cidade litoranea, existem mais embalagens metalicas
presentes nos residuos reciclaveis. Isso pode ser explicado pelo maior consumo de

latas de bebidas devido ao clima onde esta localizado esse condominio.
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Figura 27- Composi¢cdo gravimétrica dos residuos solidos domiciliares do Condominio A,
Condominio B e Condominio C.
Fonte: Autoria prépria.

O Condominio A e o Condominio C apresentaram porcentagens proximas de
matéria organica nos reciclaveis. Por outro lado, o Condominio B ndo apresentou
matéria organica nos reciclaveis. 1sso nao infere a consciéncia dos moradores,
porque a maioria dos residuos produzidos estavam sendo descartados como
residuo organico (Grafico 15).

O Condominio A e o condominio B apresentaram 0 mesmo comportamento
em relacdo ao papel/papelédo, plastico e vidro. E diferiram na composicao de metais,
remédios, organicos e “outros”. O que se pode relacionar aqui € que o
comportamento dos condominios verticais até se aproximam em relacdo a alguns
tipos de materiais, por outro lado, sofrem interferéncia de sua localizacdo e habitos
da populacado. Roth e Garcias (2008) afirmam que os padrdes culturais e a renda da
populacéo interferem na producéo de residuos, como também, segundo Monteiro et
al. (2001) mostra que a geracdo de residuos pode ser influenciada por fatores
demograficos e climaticos.

A composicdo gravimétrica pode ser relacionada com a evolucdo do
consumo de embalagens no Brasil, conforme o gréafico apresentado na Figura 28,
gue foi desenvolvido na proposta do Plano Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL,
2012), o qual apresenta 0 consumo aparente, em peso, das embalagens dos
diferentes materiais. Nota-se que o consumo de papel/papeldo no ano de 2008
(4.154 mil toneladas) se destaca em relacdo as outras embalagens, assim como na
composicao gravimétrica de todos os condominios. Em seguida, as embalagens
mais produzidas sdo de vidro (1.041 mil toneladas), diferentemente do
comportamento do percentual gravimétrico nos condominios, em que o0 segundo

colocado em participagdo é o plastico. O plastico, na evolugdo do consumo das
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embalagens aparece na quarta posi¢cdo (782 mil toneladas), atrds do aco (886 mil

toneladas). Por ultimo, o aluminio apresenta uma participagdo menor (347 mil

toneladas) (BRASIL, 2012).
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Figura 28 - Consumo aparente de embalagens no Brasil.

Fonte: BRASIL (2012).

As massas especificas, que foram calculadas em todos os condominios,

foram divergentes entre si (Tabela 11). A maior diferenca observada esta na massa

especifica do vidro no Condominio C, o que pode ser explicado por existir uma

variedade maior de tipos de vidros para a obtencdo da massa especifica;

diferentemente do Condominio A em que para esse calculo a maioria dos residuos

eram garrafas de vinho e para o Condominio B eram vidros de embalagens de

alimentos.
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Tabela 11 - Massa especifica (kg.m?3) dos residuos dos Condominios

Massa especifica (kg.m?3)

Material Condominio A Condominio B Condominio C
Orgénico -- 179,17 220,49
Papel 66,59 87,50 46,35
Plastico 26,25 34,72 18,75
Metal 28,47 20,84 25,00
Vidro 129,15 12,50 358,33
Outros 53,70 33,33 Nao realizado
Isopor 16,67 29,17 20,83
Remédio 16,67 Nao encontrado Nao encontrado

Fonte: Autoria propria.

Para Pocas e Freitas (2003) a utlizacdo de menos embalagens é
normalmente obtida por meio da reducdo da espessura das embalagens e/ou de
otimizacdo do seu formato. Dessa forma, o uso de embalagens mais leves, pode
também ser considerado uma forma de reducédo na origem e diminuicdo da massa
especifica de um mesmo material.

Em todos os condominios o dado que mais se aproximou foi do metal, por se
tratar de latas de bebidas que foram encontradas em todos os condominios e
estavam presentes na andlise da massa especifica.

Ao comparar os valores de massa especifica dos condominios estudados
(Tabela 11) com referéncias da literatura (Tabela 12), observa-se que os residuos
organicos e os residuos de papel/papeldo de todos os condominios estdo em
conformidade com a faixa de valores das massas especificas propostas por
Tchobanoglous e Vigil (1993).
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Tabela 12 - Massa especifica dos residuos s6lidos domiciliares
Tipo de residuo Faixa de valores para massa

(ndo compactado) especifica (kg.m™3)

Restos de alimento

(misturado) 131481
Papel 42-131
Papeldo 42-80
Plasticos 42-131
Téxteis 42-101
Borracha 101-202
Couro 101-261
Restos de jardim 59-225
Madeira 131-320
Vidro 160-481
Latas (aco) 50-160
Aluminio 65-240
Outros metais 131-1.151
Poeira, cinzas, etc. 320-1.000

Fonte: Tchobanoglous e Vigil (1993)

Por outro lado, os materiais do tipo plastico, metal e vidro (com excecéo do
Condominio C) ndo sédo semelhantes aos dados da Tabela 11, apresentando em sua
maioria diferencas expressivas, como € 0 caso da massa especifica do vidro no
Condominio B que apresenta uma diferenca de 148 kg.m™ do menor valor para o
intervalo que pode variar a massa especifica. Conforme afirma Braga et al. (2008)
com o desenvolvimento de novas tecnologias pode existir a diminuicdo de peso de
uma nova embalagem de um mesmo produto, e ainda, segundo Campos (2012) a
forma como € comercializado o produto, por exemplo, alimentos semiprocessados,
podem implicar na geracdo de residuos solidos com massa especifica menor. Isso
pode explicar o fato das massas especificas encontradas no presente estudo serem,

em geral, menores do que as apresentadas por Tchobanoglous e Vigil (1993).
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5.3 PROPOSTAS DE MELHORIAS

Em todos os condominios estudados, percebeu-se a necessidade de acbes
de educacédo ambiental junto aos conddéminos, de modo a melhorar a qualidade do
material ofertado para a coleta seletiva e também aumentar a quantidade, visto que
se observou material reciclavel nos sacos de residuos organicos.

Outro aspecto a ser informado por meio de panfletos, informativos ou
reunides é quanto ao descarte correto de lampadas, remédios, roupas e sapatos.
Esses materiais merecem atencdo quanto ao seu descarte e locais de coleta, uma
vez que, muitos podem ser reutilizados por outras pessoas (roupas, Ssapatos,
brinquedos) e outros possuem iniciativa de coleta por empresas privadas (remédio,
lampadas, pilhas e baterias).

No Condominio A faz-se necessario a compra de uma lixeira de 20L para
residuos organicos e rejeitos e outra de 25L para residuos reciclaveis por andar,
porém conforme as especificacdes dos fabricantes é provavel que essas lixeiras
existam somente a partir de 50L. Entdo, faz-se necessarias duas lixeiras desse
volume por andar, sendo uma na cor verde para residuos reciclaveis e outra na cor
marrom para os residuos organicos (Figura 29). A opcao de indicar lixeiras por andar
se deu pelo aspecto estético e por facilitar a coleta realizada pelo funcionario do
prédio. Ressalta-se a necessidade de uma programacado de higienizacdo destas
lixeiras, visto que elas ficardo no hall social de cada andar.

Para o acondicionamento final do residuo no subsolo da garagem do prédio
€ preciso adquirir um contéiner com rodas de 1700L (ou superior dependendo do
fabricante) para os residuos reciclaveis, pois facilita sua movimentacéo até a rua, e
ainda porque os residuos ficam armazenados seis dias da semana até que a coleta
seja feita. Para os organicos/rejeitos, recomendam-se dois contéineres de duas
rodas de 220L, ja que estes residuos ficam acondicionados por pequeno periodo de
tempo, visto que a coleta é diaria (Figura 30). O memorial de calculo do

dimensionamento dos acondicionadores esta apresentado no Apéndice A.
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Figura 29- Lixeiras para residuos reciclaveis e organicos/rejeitos propostas
para cada andar do Condominio A.

*U’

Figura 30 - Contéiner e carrinhos coletores propostos para armazenarem 0S
residuos no subsolo do Condominio A.

No Condominio B ndo € necessario um novo dimensionamento, pois 0
abrigo existente esta atendendo a demanda do periodo estudado (inverno), porém,
sabe-se que em época de temporada existem mais pessoas no condominio e
consequentemente um aumento na producdo de residuos. Dessa forma, para
atender as condicbes de geracdo de residuos sélidos durante o ano inteiro seria

necessario a realizacdo de outra analise no periodo de dezembro a marco para
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poder verificar a necessidade de dimensionar um novo local de acondicionamento
de residuos que atenda a demanda no periodo de alta temporada.

Outra acdo necessaria no Condominio B é a elaboracdo de panfletos
explicativos de como funciona a coleta seletiva e placas de sinalizacdo mais
eficientes para o descarte correto dos residuos. Para tanto, sdo sugeridas placas

como as apresentadas na Figura 31.

NG
A 9

&
RESIDUOS

ORGANICOS e | | RESIDUOS
REJEITOS RECICLAVEIS

Figura 31 - Modelo de placas de identificacdo para residuos orgéanicos/rejeitos e
reciclaveis no Condominio B.

Para o Condominio C, com os dados de composi¢cdo gravimétrica, massa
especifica e geracao per capita, € possivel afirmar que existe a necessidade de um
abrigo de residuos reciclaveis com capacidade para 241,54 m® e um abrigo de
aproximadamente 24,98 m* para os residuos organicos (Apéndice B).

Por outro lado, deve-se destacar que esse condominio apresenta um
sistema de coleta efetivo, pois € realizado com auxilio uma carreta que passa em
todas as casas e adota um sistema de coleta que intercala os dias de coleta entre
residuos organicos/rejeitos e reciclaveis, o que facilita 0 armazenamento no abrigo e
a separacao desses residuos para coleta seletiva.

No Condominio C pode-se também propor a realizacdo de acles de
educacdo ambiental (seja por meio de panfletos ou reunides com os condéminos),
porque apesar de existirem iniciativas corretas de separacéo de residuos reciclaveis,
como o 6leo, roupas, sapatos, ceramicas, madeira, entre outros, esses materiais nao

fazem parte da coleta seletiva. Assim, também poderia ser realizada uma coleta
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especial, periodicamente, para o 6leo, lampadas, pilhas e baterias, uma vez que

este condominio apresenta alta geracdo de residuos solidos domiciliares.
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6 CONCLUSOES

Existe a variacdo na composicdo dos residuos das diferentes formas de
habitacdo e localizacdo das cidades. A porcentagem de residuo organico
e residuo reciclavel variou em todos os condominios, devido ao nimero
de habitantes, nivel educacional, condicbes climéticas, costumes da
populacdo e da forma como a coleta dos materiais é realizada;

A massa especifica dos residuos sélidos domiciliares apresentou grandes
diferencas entre os condominios, com excecdo do metal e, comparando
os resultados obtidos com a literatura percebeu-se a necessidade de
verificacdo destes dados in loco para ndo sub ou super dimensionar um
sistema de coleta e acondicionamento;

A geracao per capita foi diferente em todos os condominios, confirmando
a hipotese que existe diferenca da geracao per capita de acordo com o
tipo de moradia e de acordo com a sua localizacéao;

A geracado de residuos no condominio vertical, localizado em Londrina —
PR, apresentou durante todos os dias da semana maior participacdo dos
residuos organicos e dentre os residuos reciclaveis houve predominancia
do papel/papeldo em todos os dias, exceto na quarta, em que o plastico
foi mais representativo. No condominio vertical, de Balneario Camboria —
SC, em relacdo aos materiais reciclaveis ndo houve um comportamento
padrao dos tipos de materiais, variando alguns dias com a predominancia
de papel/papeldo e outros dias com maior percentual de vidro e plastico.
No condominio horizontal, de Londrina — PR, a geracdo de residuos
organicos foi alta no inicio da semana e de reciclaveis houve
predominancia de papel/papeldo em todos os dias de coleta (tercas e
guintas-feiras);

Em todos os condominios estudados sdo necessarias a¢ées de Educacao
Ambiental. Além disso, no condominio vertical, localizado em Londrina —
PR, faz-se necessario a compra de novas lixeiras e contéineres para
acondicionar os residuos gerados; no condominio vertical, de Balneério
Camborit — SC, € necesséario melhorar a identificacdo dos residuos no

abrigo existente, bem como realizar outra analise na alta temporada; no
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condominio horizontal, em Londrina — PR, faz-se necessario o

redimensionamento do abrigo para residuos reciclaveis.
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APENDICE A
Per capita 0,757
(kg.hab.dia™) | (aproximado)
Volume
Volume Volume da Volume necessario
Geragédo de - -
) da Volume da lixeira necessario para
residuos por o o »
lixeira lixeira (L) necessaria | emtodos | armazenar
andar (kg) 3
(m®) L 0s andares no
L) subsolo
(L)
Reciclavel 1,245 0,024 23,55 25 275 1650*
Orgéanico 3,436 0,015 14,94 20 220 400*

*Calculo levando em conta que o residuo reciclavel fica armazenado 6 dias no subsolo. **Calculo

superestimando que o residuo orgéanico fique armazenado 2 dias no subsolo.




APENDICE B

ACONDICIONAMENTO
Maior dia : : Massa .
Dimensionamento o Acondicionamento
de Massa (kg) especifica 3
. (kg) 5 (m’)
organico (kg.m™)
25/jun 1377,2 5508,8* 220,49 24,98
. . Menor
Maior dia ] ) o
Dimensionamento Massa Acondicionamento
de Massa (kg) . 3
L (kg) especifica (m®)
reciclavel 3
(kg.m™)
26/jun 754,8 4528,8** 18,75 241,54

*Calculo superestimado considerando 4 armazenamento. **Calculo levando em conta que a

coleta do residuo reciclavel acontece a cada 6 dias, portanto, sdo necessarios 6 dias de

armazenamento.

3.00

ABRIGO P/ RESIDUOS ORGANICOS

PE-DIREITO DE 2.60M
YOLUME 2L.98m3

AREA 9.6IMZ




10.93

8.50

ABRIGO PARA RECICLAVEIS

PE-DIREITO DE 2.60M
VOLUME 24I.54M3
AREA 92,9M2
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