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Resumo

O estudo analisou os residuos sélidos domiciliares em diferentes formas de habitacao: na cidade de Londri-
na-PR estudaram-se um condominio vertical e um horizontal, e em Balneério Camborii-SC um condominio
vertical. As caracteristicas fisicas analisadas foram: geragao per capita, massa especifica e composicao gravi-
meétrica. Os resultados demonstraram avariacao na geracao per capita dos diferentes condominios estudados:
em Londrina o condominio vertical apresentou uma geragao de 0,757 kg.hab™".dia™", enquanto no condominio
horizontal foide 0,480 kg.hab™".dia™". Essa diferenca pode estarrelacionada ao poderaquisitivo dos moradores
e seus habitos de consumo. Por outro lado, no condominio vertical de Balneario Camborit obteve-se a gera-
¢dode 0,916 kg.hab'.dia". As massas especificas dos materiais reciclaveis apresentaram grandes diferencas,
entre 46,35-87,50 kg.m para o papel, 18,75-34,72 kg.m™ para o plastico, 20,84-28,47 kg.m™ para o metal e
12,50-358,33 kg.mpara o vidro. Com isso, fica evidente a importancia da determinagéo dessas caracteristi-
cas parafinsde projecédo deacondicionadores, areas de transbordo temporario e sistema de coleta de residuos.
Palavras-chave: Composicdo gravimétrica. Gerac¢ao per capita. Gerenciamento de residuos sélidos.

Abstract

The study determined the physical characteristics of household solid waste at different forms of hous-
ing: in Londrina-PR, it were analyzed a vertical and a horizontal condominium, and in Balnedrio Cam-
borit-SC it was a vertical condominium. The physical characteristics studied were: per capita genera-
tion, specific masses and gravimetric composition. The results showed that there was a variation in per
capita generation of different condos. In Londrina, the vertical condominium showed a generation of 0.757
kg. hab day’, while the horizontal condominium presented 0.480 kg. hab'.day". This difference may be
related to residents' purchasing power and their consumption habits. On the other hand, in Balnedrio Cam-
borit, the condo presented 0.916 kg.hab'.day’. The specific masses of recyclable materials also showed
large differences, 46.35-87.50 kg.m™ the density of the paper; 18.75-34.72 kg.m™ plastic, 20.84-28.47
kg.m™3 metal and between 12.50-358.33 kg.m> glasses. In conclusion, it is evident the importance of de-
termination of these parameters for the purpose of conditioning projection and waste collection system.
Keywords: IDF equations. Probabilistic distributions. Adherence test. Visual analysis.
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1 INTRODUCAO

A Lei Federal no 12.305 de 02 de agosto de 2010
(BRASIL, 2010) é um marco histérico na legislacdo
ambiental brasileira, pois estabelece a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que traz di-
retrizes para o gerenciamento adequado dos resi-
duos em todo o territério nacional.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2011),aelaboracao de um plano de gerenciamen-
to de residuos sélidos deve compreender dados
referentes a geragao, caracterizacao dos residuos
(quanto a sua origem e periculosidade), forma de
acondicionamento, armazenamento, coleta, des-
tinacdo e disposicao final.

Tabalipa e Fiori (2006) defendem que antes de qual-
quer iniciativa de gestéo dos residuos é primordial
que se estude a composicdo dos residuos sélidos,
tanto em termos qualitativos como quantitativos.

A geracgao per capita é a caracteristica fisica que
relaciona a quantidade de residuos sélidos ge-
rados diariamente e o nimero de habitantes de
determinado local, que podem variar de 0,5 a
0,8 kg.hab.dia™* (MONTEIRO et al., 2001). No Bra-
sil, conforme Campos (2012), existem fatores que
podem contribuir para o aumento da geragao per
capita dos residuos sélidos, como: aumento do
emprego e elevacdo da massa salarial, reducao do
nimero de pessoas por domicilio, maior partici-
pacédo da mulher no mercado de trabalho, maior
facilidade na obtencéo de crédito para o consumo
e o crescente uso de produtos descartaveis.

A geracao de residuos também pode ser relaciona-
da aos padrdes culturais e a renda de uma popula-
¢do: quanto mais se desenvolve economicamente
uma sociedade, de forma a aumentar o seu padrao
devida, consequentemente se aumenta o consumo
e a geracgao de residuos (ROTH e GARCIAS, 2008).
Neste sentido, Campos (2012) reafirma que fami-
lias de classe com maior poder aquisitivo, de cida-
des maiores e paises desenvolvidos apresentam
indicadores de geracao per capita de residuos séli-
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dos superiores as familias mais pobres, de cidades
menores e paises em desenvolvimento.

Mattos (2006) afirma que o perfil socioeconémico
da populacgédo e o desenvolvimento de comércios
diversificados sdo fatores que podem influenciara
variacdo da quantidade de matéria organica e do
percentual de descartéaveis. Em relagédo a quanti-
dade de residuo produzido nas residéncias, Braga
et al. (2008) destacam que ha variacao de acordo
com o dia da semana e do més, condi¢des climati-
cas, datas comemorativas, o desempenho da eco-
nomia do pais, o poder de compra da populacao,
entre outros.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi de-
terminar as caracteristicas fisicas dos residuos
sélidos domiciliares em diferentes formas de ha-
bitacdo e em cidades com vocacdo econémica
distinta, uma vez que se observa nas cidades uma
tendéncia a expansdo de moradias na forma de
condominios, quer seja verticais ou horizontais.

2 OBJETIVO
2.1 Caracterizacao da area de estudo

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

Em Santa Catarina, o municipio de Balneario Cam-
borid, segundo os dados do IBGE (2010), apresen-
ta populacdo de 108.089 mil habitantes. A cidade
possui um total de 39.265 domicilios particulares
permanentes, sendo que 22.249 domicilios sado
apartamentos, que representam mais da metade
do total de domicilios do municipio. As moradias
em casas totalizam 43% e as casas de vila ou con-
dominio representam 0,39%.
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Para o presente trabalho foram selecionados trés
condominios, sendo dois na cidade de Londrina-
-PR e um condominio em Balneéario Camborit-SC,
denominados de A, B e C (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas principais dos condominios

Caracteristicas CondominioA CondominioB Condominio C
Balneério

Cidade Londrina-PR Camboriti-SC Londrina-PR
Regiao Central Central Zona Sul
Vertical/ Vertical Vertical Horizontal

Horizontal

Nimero de 20 30 300

residéncias

Jaordo 500,00 300,00- 400,00-
R$) 700,00 400,00 600,00

O condominio A esta localizado no centro da ci-
dade de Londrina-PR. E caracterizado como um
condominio vertical, de 10 andares, com dois
apartamentos por andar. O prédio é dividido em
apartamentos com trés quartos e outros com ape-
nas dois quartos. Dessa forma, cada andar possui
dois tipos de apartamentos e tamanhos de fami-
lias. O valor do condominio varia entre R$ 500,00
e R$ 700,00, de acordo com o tipo do apartamen-
to e o nimero de garagens. O aluguel do aparta-
mento de dois quartos é em média R$ 900,00 e o
de trés quartos é alugado por R$ 1.600,00. O con-
dominio A ndo possui area comum para festas e a
maioria dos moradores sdo aposentados(as). Dia-
riamente, no periodo da tarde, os residuos orga-
nicos e reciclaveis séo recolhidos nos andares por
um funcionario que entéo os coloca navia publica
para serem coletados.

O condominio B (vertical) esté localizado no cen-
tro do municipio de Balneario Camboriu-SC, com
10 andares e 3 apartamentos por andar. Cada an-
dar 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 diferen-
ciados. O condominio B possui churrasqueiras pri-
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vativas em cada apartamento e um saldo de festas
coletivo na &rea de lazer. Como o condominio se
localiza em uma cidade turistica, nem todos os
proprietarios sdo moradores. Nos meses de mar-
¢o a dezembro, o nimero de habitantes do prédio
diminui, em fungéo da baixa temporada. O valor
do condominio varia entre R$ 300,00 e R$ 400,00
por més. A coleta dos residuos sélidos no condo-
minio B é feita individualmente pelos moradores,
que devem se deslocar até o térreo com os sacos
de residuos e armazena-los na lixeira, que fica lo-
calizada fora do prédio.

O condominio C esté localizado na zona sul de
Londrina-PR. E um condominio horizontal que
possui 300 residéncias, totalizando aproximada-
mente 1.200 moradores. O valor do condominio
varia entre R$ 400,00 a R$ 600,00. Para o geren-
ciamento interno dos residuos é realizada a coleta
do material organico e rejeito nas segundas, quar-
tas e sextas-feiras. Ja o material reciclavel é cole-
tado nas tercgas e quintas-Ffeiras. Essa coleta é rea-
lizada por um funcionario que, com auxilio de um
veiculo motorizado, transporta os sacos plasticos
na cacamba e entdo os armazena em uma area de
transbordo tempordrio.

2.2 Amostragem

A andlise do condominio A ocorreu no periodo
de uma semana, pois a coleta neste condominio
é diaria. As andlises foram feitas no periodo da
tarde, sempre no mesmo horario e antes do fun-
cionario disponibilizar os residuos para a coleta na
via publica. Todos os dias, fez-se o acompanha-
mento do responsavel pela coleta interna do pré-
dio durante a coleta dos residuos nos andares. Ao
longo da coleta, fez-se uma analise para pré-sele-
cionar os sacos de organico/rejeito e os sacos de
reciclaveis. Apds coletar todo o residuo domiciliar,
realizou-se a caracterizacdo de seus componen-
tes. Para os residuos organicos e rejeitos pesou-se
todo o residuo gerado em uma balanca digital de
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capacidade de 150 kg. Além disso, alguns sacos,
escolhidos aleatoriamente, eram abertos para
uma analise descritiva e avaliacdo qualitativa da
eficiéncia de segregacdo dos residuos. Os resi-
duos reciclaveis do prédio foram avaliados de for-
ma quantitativa e qualitativa. Depois de pesados,
os sacos foram abertos e fez-se a separagédo dos
materiais em: papel/papeldo, vidro, metal, plas-
tico, isopor, remédio, orgénico e outros, de forma
a obter a composicdo gravimétrica. Neste condo-
minio, o método de quarteamento (ABNT, 2004a)
para a obtencao das amostras nao foi realizado,
uma vez que ndo resultaria em uma amostra sig-
nificativa. Porisso, para a andlise e caracterizagao
foram utilizados todos os sacos plasticos de resi-
duos disponibilizados pelos moradores para cole-
ta diariamente.

No condominio B, assim como no condominio A, a
andlise foi feita no periodo de uma semana. Essa
andlise foi realizada no periodo da tarde, antes de
os residuos serem disponibilizados para a coleta
publica. Em funcdo do pequeno volume gerado
diariamente, utilizou-se o total de residuos para a
caracterizacdo. A anélise dos residuos orgénicos e
rejeitos ocorreu de forma quantitativa, e para os
reciclaveis de forma quantitativa e qualitativa.

No Condominio C, a caracterizacdo dos residuos
sélidos foi realizada em duas semanas. Em funcéo
do grande volume de residuos gerados neste con-
dominio, houve a necessidade de realizar o quar-
teamento (ABNT, 2004a) para a obteng¢do de uma
amostra representativa. Nos dias de andlise dos
residuos organicos e rejeitos, era realizado o mé-
todo do quarteamento para a obtencdo da amos-
tra. O primeiro quarteamento era feito na pré-
pria carreta do veiculo coletor dos residuos. Essa
carreta tinha 1,90 m x 3,20 m x 0,80 m. Depois de
selecionadas as duas partes opostas, aleatoria-
mente, os residuos eram dispostos sobre uma lona
para a realizacdo da segunda etapa do quartea-
mento e a obtenc¢ado da amostra final. Apés a ob-
tencdo da amostra, os sacos eram colocados em
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um recipiente de 48L e pesados em uma balanca
digital, e o procedimento era repetido em todos
os dias de coleta dos residuos organicos e rejei-
tos. Nas tercas e quintas-Ffeiras, como os residuos
reciclaveis ocupam um volume muito maior, eram
necessarias duas viagens do veiculo para a coleta.
Dessa forma, o quarteamento era realizado duas
vezes sobre uma lona onde os funcionarios despe-
javam os residuos reciclaveis. Esse procedimento
foi realizado em duas tergas-feiras e duas quin-
tas-feiras, e as dimensdes da amostra variaram,
conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Dimensdes dos quarteamentos realizados
no Condominio C

DIMENSOES DA QUANTIDADE TOTAL DE RESIDUOS POR CARRETA

Data

12 Carga

22 Carga

26/jun 3,85mX5,10mX1,65m 3,00mX3,80mX1,40m
28/jun 3,60mX2,00mX1,20m 3,00mX1,80mX1,00m
03/jul 2,71 mX2,68mX0,88m 3,66 mX2,58mX1,30m
05/jul 3,00mX2,70mX1,20m 2,60mX1,80mX1,00m

Nota: as medidas referem-se ao comprimento, largura e altura do quar-
teamento, respectivamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a geragdo per capita de cada condo-
minio (Tabela 3) observa-se que existem diferen-
cas da geracgao per capita conforme o tipo de mo-
radia e sua localizagao.

Tabela 3 - Geragdo per capita média (kg.hab™.dia™")
dos condominios

Geragao per capita média

Condominio (kg-hab"dia™)
Condominio A 0,757
Condominio B 0,916
Condominio C 0,480

No estudo realizado por Rae (2010), a geragéo per
capita de um condominio horizontal localizado
em Florianépolis-SC foi de 0,720 kg.hab -1.dia-
1 e para Braga et al. (2000), que realizaram um
estudo da composicdo dos residuos sélidos do-
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miciliares em Vitéria-ES, foi obtida uma gera-
cdo per capita de 0,467 kg.hab “".dia™". Apesar de
tratarem-se tratar de duas cidades litoraneas,
observa-se que tanto Florianépolis como Vitéria
apresentaram uma gerac¢do per capita bem in-
ferior a do condominio localizado em Balneério
Camboril. Isso infere novamente que além da
geracao de residuos sélidos estar interligada as
condicdes climéticas, também se relaciona com
arenda da populacdo e o desempenho da econo-
mia do local (BRAGA et al., 2008).
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Conforme se observa na Figura 1, existe diferenca
expressiva na geracao de residuos sélidos domici-
liares: a composicao dos residuos no Condominio B
pressupde que o residuo orgénico assim classificado
pelos condéminos contém residuos reciclaveis em
grandes proporc¢oes. Essa evidéncia pode ser expli-
cada 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. Portanto, observa-se que a sina-
lizacdo/orientacdo para que os moradores facam a
separagdo dos residuos estd sendo ineficiente.
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Figura 1 —Porcentagem dos residuos sélidos domiciliares do Condominio A, Condominio B e Condominio C.

Observa-se na Figura 1 que existe uma pequena di-
ferenca em relagcdo ao comportamento da geracgéo
de residuos do condominio vertical e do condomi-
nio horizontal em Londrina. O residuo organico é
mais frequente no Condominio A, porque, por se
tratar de residéncias no centro do municipio, seus
moradores tendem a fazer suas refei¢des em casa.
Em relagdo ao material reciclavel produzido, perce-
be-se que o Condominio C apresenta 9,1% a mais
que o Condominio A, o que se explica pelo habito de
consumo desses moradores, que tendem a passar a
maior parte do dia fora de suas residéncias e, por
consequéncia, quando em casa, consumirem mais
alimentos industrializados e pré-preparados, au-
mentando a representatividade de reciclaveis em

Revista DAE | nim. 212 | vol. 66 | Edicdo Especial 2018

relacdo a organicos. Esse comportamento se corre-
laciona com os dados de geracao per capita (Tabela
3), em que se observa menor geragdo de residuos
(em massa) pelos moradores do Condominio C.

Com relagdo a geracdo dos residuos sélidos
domiciliares em cada dia da semana no Con-
dominio A (Figura 2), pode-se observar que a
producdo de residuos reciclaveis é mais alta na
segunda-feira, devido as praticas e habitos do
final de semana, que resultam no aumento do
consumo de produtos com embalagens (MON-
TEIRO et al., 2001). Além disso, destaca-se que
na segunda-feira tem-se o acimulo dos resi-
duos gerados no domingo.
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Figura 2 - Geracdo de residuos sélidos domiciliares no Condominio A.

No que se refere a composicdo gravimétrica dos
residuos recicldveis nos condominios (Tabela 4)
observa-se que a porcentagem de papel, papelao
e embalagens cartonadas sdo bem préximas, assim
como a participagéo do plastico e do vidro. A dife-
renca mais expressiva é do metal, pois observa-se
que no Condominio B, localizado em cidade litora-
nea, existem mais embalagens metdlicas presentes
nos residuos reciclaveis. Isso pode ser explicado
pelo maior consumo de bebidas enlatadas.

O Condominio A e o Condominio C apresentaram
porcentagens préximas de matéria organica nos
reciclaveis. Por outro lado, o Condominio B nao
apresentou matéria organica nos reciclaveis. Isso
nao infere a consciéncia dos moradores, porque a
maioria dos residuos produzidos estavam sendo
descartados como residuo organico (Figura 2).

O condominio A e o condominio B apresentaram o
mesmo comportamento em relacdo ao papel/pa-
pelao, plastico e vidro. E diferiram na composicao
de metais, remédios, organicos e “outros”. Dessa
forma, pode-se verificar que a geracao de alguns
materiais é semelhante para os condominios ver-
ticais, por outro lado, sofrem interferéncia de sua
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localizagdo e habitos da populagdo. Roth e Garcias
(2008) afirmam que os padrdes culturais e a renda
da populacéao interferem na producéo de residuos,
como também Monteiro et al. (2001) mostram
que a geragdo de residuos pode ser influenciada
por fatores demograficos e climaticos.

Tabela 4 - Composi¢édo gravimétrica dos residuos
sdlidos reciclaveis do Condominio A,
Condominio B e Condominio C.

Material CondominioA CondominioB Condominio C
Papel (%) 54,83 54,44 49,69
Vidro (%) 12,73 12,43 15,08
Metal (%) 5,54 13,61 3,75
Plastico (%) 14,17 14,79 17,23
Isopor (%) 0,62 0,00 1,55
Remédio (%) 0,21 2,37 0,00
Organico (%)* 4,11 0,00 4,87
Outros (%) 7,80 2,37 7.83

Nota: os organicos apontados na tabela referem-se aos residuos desta
natureza encontrados junto aos residuos reciclaveis dos condominios.

A composicao gravimétrica da Tabela 4 pode ser
relacionada com a evolugcdo do consumo de em-
balagens no Brasil, conforme dados apresentados
na proposta do Plano Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2012), em que se relata o consumo apa-
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rente, em peso, das embalagens dos diferentes
materiais. Nota-se que o consumo de papel/pape-
ldo no ano de 2008 (4.154 mil toneladas) se desta-
ca em relagao as outras embalagens, assim como
na composi¢do gravimétrica de todos os condo-
minios (Tabela 4). Em seguida, as embalagens mais
produzidas sdo de vidro (1.041 mil toneladas), di-
ferentemente do comportamento do percentual
gravimétrico nos condominios, em que o segundo
colocado em participagdo é o pléastico. O plastico,
na evolu¢do do consumo das embalagens por ano
Brasil aparece na quarta posicao (782 mil tonela-
das), atras do aco (886 mil toneladas). Por ultimo, o
aluminio apresenta uma participacdo menor (347
mil toneladas) (BRASIL, 2012).

artigos técnicos

A geragao dos residuos sélidos reciclaveis no con-
dominio A variou em cada dia da semana, como
observado na Figura 3, com a presenca de diferen-
tes tipos e quantidades de materiais reciclaveis. O
papel e o plastico sdo descartados todos os dias
dasemana, ao contrério de materiais como isopor,
vidro e remédios. Segundo a Associagao Brasileira
de Embalagem (ABRE, 2015), materiais plasticos,
de papeldo ondulado, embalagens cartonadas e
papel representam a maior participacdo no mer-
cado de producdo de embalagens, por isso é ex-
plicada a presencga desse tipo de material descar-

tado todos os dias.
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B sopor 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
¥ Organico 3.65 3.70 12.70 1.16 2.80 4.00
Outros 0.00 0.00 11.11 32.56 2.80 0.00

Figura 3 - Composicéo gravimétrica de residuos reciclaveis no Condominio A.

A presenca de um percentual de remédio no con-
dominio A pode ser explicada pelo grande nimero
de pessoas idosas residentes no prédio e indica a
necessidade de orientacdo quanto a forma ade-
quada de descarte desse tipo de residuo. Ressal-
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ta-se que a classe “Remédio” consistiu em medi-
camentos descartados de todos os tipos, assim
como embalagens de cremes e pomadas. Caixas
e bulas foram consideradas como papel/papeléo,
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respectivamente. Ueda et al. (2009) afirmam que
os medicamentos podem contaminar o solo e a
agua e com isso apresentar um risco potencial a
salde publica. Apesar de ndo existir legislagdes
especificas para o descarte de medicamentos pelo
consumidor, existem iniciativas de redes farma-
céuticas que coletam esses medicamentos. Bellan
et al. (2012) afirmam que o Brasil j& tem uma boa
legislagdo na area da gestdo de residuos, porém
ainda é necessario complementar e atualizar es-
sas leis e normas vigentes em relagdo a logistica
reversa de medicamentos, de forma a se tornar
operacional um sistema de coleta, levando em
conta a grande extensao do territério brasileiro.

Em trés dias da semana, no condominio A, foram
descartadas embalagens de poliestireno expan-
dido (isopor), embora em pequena quantidade
quando comparada aos outros materiais, mas ndo
menos importante, pois o isopor é um material
inerte quimicamente, ndo é biodegradavel e néo
se desintegra, ou seja, ndo apresentarisco de con-
taminacdo ao solo e a 4gua. Mesmo assim, é um
problema ambiental quando néo reciclado, pois
ocupa espago nos aterros sanitérios. Para Grote
e Silveira (2001), os rejeitos de isopor podem ser
processados e novamente moldados em forma de
blocos, podendo também serreutilizados na cons-
trucdo civil. Segundo Castilho (2010), sdo muitas
as vantagens do isopor, pois podem embalar qual-
quer produto, tanto bens de consumo e alimentos
como eletroeletrénicos e eletrodomésticos; seus
custos sdo baixos e a producéo é grande, em torno
de 83 mil toneladas por ano.

Na Figura 3 ainda é possivel observar que em to-
dos os dias ha uma pequena porcentagem de
matéria organica no condominio A. Meira et al.
(2010) explicam que a parte organica dos residuos
apresenta nutrientes e umidade que, em tempe-
raturas favoraveis, desenvolvem microrganismos,
como bactérias e fungos nos residuos em que se
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encontram misturados. Isso dificulta o trabalho
dos catadores de materiais reciclaveis na segre-
gacdo dos residuos, atrai vetores e, em muitos
casos, diminui o valor de comercializacdo desses
residuos para a industria recicladora.

Na categoria “outros”, na quarta-feira e quin-
ta-feira, foram encontradas lampadas fluores-
centes e pilhas. Esses materiais sdo classificados
como residuos perigosos pela NBR 10.004 (ABNT,
2004b), em fungéo das caracteristicas de toxici-
dade, reatividade e corrosividade (no caso de al-
gumas pilhas e baterias) e toxicidade (no caso das
lampadas fluorescentes), e devem ter um destino
adequado. O risco desses residuos, segundo Per-
biche (2004), esta relacionado aos metais pesa-
dos que compdem pilhas e baterias, que quando
sdo dispostos na natureza podem atingir zonas
mais profundas do solo e em volume e tempo con-
sideravel poluem a agua subterranea. Da mesma
forma, lampadas fluorescentes contém vapor de
mercurio, podendo contaminar as aguas superfi-
ciais e também atingir diretamente a cadeia ali-
mentar (BRASIL, 2012).

Para esses residuos perigosos, a PNRS (BRASIL,
2010) obriga os fabricantes a implementar siste-
mas de logistica reversa e disponibilizar postos de
coleta desses residuos. Segundo o Instituto de Lo-
gistica e Supply Chain (ILOS, 2013), 69% das prin-
cipais empresas fabricantes gerenciam a logistica
reversa pds-venda, porém, nem todas fazem um
trabalho de coleta de residuos que envolva a par-
ticipacédo do consumidor brasileiro.

Na Figura 4 é apresentada a producao diaria dos
residuos reciclaveis e a participacdo de cada ma-
terial no condominio B. Pode-se constatar que no
condominio B ndo houve descarte de remédios
como residuo reciclavel, porém nao se pode afir-
mar que os moradores tém consciéncia quanto ao
descarte correto, pois esse tipo de residuo pode
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estar misturado nos residuos organicos, embora
nos sacos de residuos organicos observados qua-
litativamente no periodo da amostragem nao fo-

ram identificados.

Outra anélise que pode ser feita é que, apesar de o
material papel/papeléo ser o mais significativo na
composic¢do gravimétrica (Figura 4), ndo estd pre-
sente em todos os dias da amostragem, pois na
quarta-feira ndo houve descarte do material. Na

segunda-feira esperava-se encontrar uma maior
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variedade de residuos reciclaveis devido a in-
fluéncia de um maior consumo de supérfluos nos
finais de semana (MONTEIRO et. al., 2001), mas
foi identificado apenas papel/papelao; por outro
lado, foram observadas garrafas de vidro mistura-
das aos residuos organicos e capa de éculos bem
como caixa de sapato junto com os residuos re-
ciclaveis, demonstrando a falta de aten¢do/com-
prometimento dos moradores na segregacdo e

armazenamento adequado dos residuos.

. 100.00
§ 90.00
= 80.00
5 70.00
= 60.00
E 5000
= 40.00 [
E 3000 —
2 20.00
£ 10.00
e 0.00 5
e Sab Dom Seg Ter Qua Qui Sex
H Papel 26.32 80.00 100.00 31.25 0.00 100.00 50.00
Vidro 50.00 5.00 0.00 6.25 0.00 0.00 0.00
H Metal 5.26 0.00 0.00 6.25 13.33 0.00 0.00
B Plastico 15.79 15.00 0.00 31.25 66.67 0.00 50.00
H Isopor 2.63 0.00 0.00 12.50 6.67 0.00 0.00
Remédio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
¥ Organico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Outros 0.00 0.00 0.00 12.50 13.33 0.00 0.00

Figura 4 - Composicéo gravimétrica de residuos reciclaveis no Condominio B.

Nas Figuras 5 e 6 sdo representadas as quanti-
dades de residuos sélidos domiciliares coletados
por dia durante as duas semanas de anélise no
Condominio C. Apesar das tercas e quintas-feiras
serem os dias de coleta dos residuos da coleta se-
letiva, mesmo assim eram encontradas pequenas
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quantidades de matéria organica misturada. Na
segunda-feira houve a maior quantidade de resi-
duos organicos gerados, o que pode ser explicado
pelo fato de esses residuos representarem a gera-
¢do do final de sexta-feira, sdbado, domingo e o
comegco da segunda-feira.
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Figura 5 - Quantidade (kg) de residuos sélidos domiciliares coletados na primeira semana de analise no Condominio C.
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Figura 6 - Quantidade (kg) de residuos sélidos domiciliares coletados na segunda semana de anélise no Condominio C.
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O papel e papelao foram os materiais mais coleta-
dos nas duas semanas de andlise do condominio
C, seguido do plastico, vidro, “outros”, organico,
metal e isopor. Com isso, observa-se que o ma-
terial orgénico, que ndo deveria ser encontrado
junto aos residuos recicldveis, estd presente em
quantidade superior ao metal e ao isopor. Na pri-
meira semana, a geragao de residuos foi maior em
todos os materiais, exceto o isopor. Esse mesmo
comportamento, em relacdo aos materiais re-
ciclaveis foi observado por Rae (2010), pois no
periodo de seu estudo houve mudanga de com-
portamento dos condéminos, que resultou na re-
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ducdo da quantidade de reciclaveis sendo descar-

tados junto aos residuos da coleta convencional.

Na Figura 7 apresenta-se a massa dos residuos re-
ciclaveis coletados nas duas semanas de andlise
no condominio C. Esse grafico permite afirmar que
existe variacao na geracao dos materiais coletados.
Observa-se também que o comportamento da pri-
meira semana em relacdo a segunda semana difere
quanto a composicao gravimétrica. Isso demonstra
a importéancia de periodos longos de amostragem
para a utilizacdo de dados a serem utilizados em

projetos de gerenciamento de residuos sélidos.
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Figura 7 - Massa (kg) dos residuos reciclaveis coletados na primeira e segunda semana de analise do Condominio C.

Como a quantidade de residuos gerados varia de
semana para semana, é importante conhecer a
massa especifica de cada material para dimensio-
nar veiculos de coleta, contéineres, cagambas ou
abrigo de residuos (MONTEIRO et al., 2001).

As massas especificas resultantes das analises
dos trés condominios foram divergentes entre si
(Tabela 5). 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 obten¢do da massa
especifica; diferentemente do Condominio A, em
que para esse cdlculo a maioria dos residuos eram
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garrafas de vinho, e do Condominio B, onde eram

vidros de embalagens de alimentos.

Para Pocgas e Freitas (2003), a utilizacdo de me-
nos embalagens é normalmente obtida por meio
da reducao da espessura das embalagens e/ou de
otimizacao do seu formato. Dessa forma, o uso de
embalagens mais leves pode também ser conside-
rado uma forma de reducdo na origem e diminui-

¢do da massa especifica de um mesmo material.

Em todos os condominios o dado que mais se apro-
ximou foi do metal, por se tratar de latas de bebidas

que foram encontradas em todos os condominios.
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Tabela 5 - Massa especifica (kg.m-3) dos residuos dos Condominios e valores tipicos

Material Condominio A
Organico -~
Papel 66,59
Plastico 26,25
Metal 28,47
Vidro 129,15
Outros 53,70
Isopor 16,67
Remédio 16,67

Massa especifica (kg.m-3)

Condominio B

179,17
87,50
34,72
20,84
12,50
33,33
29,17

N&o encontrado

CondominioC  Valores tipicos*

220,49 131-481
46,35 42-131
18,75 42-131
25,00 50-240

358,33 160-481

Nao realizado -

20,83 -

N&o encontrado -

* Fonte: Tchobanoglous e Vigil (1993)

Ao comparar os valores de massa especifica dos
condominios estudados (Tabela 5) com referén-
cias da literatura normalmente utilizadas para
fins de projetos, observa-se que os residuos orga-
nicos e os residuos de papel/papelédo de todos os
condominios estdo em conformidade com a faixa
de valores das massas especificas propostas por
Tchobanoglous e Vigil (1993).

Por outro lado, os materiais do tipo plastico, metal e
vidro (com exce¢do do condominio C) ndo sdo seme-
lhantes aos valores de literatura, apresentando em
sua maioria diferencas expressivas, como é o caso da
massa especifica do vidro no condominio B, que apre-
senta uma diferenca de 148 kg.m™ do menor valor
para o intervalo que pode variar a massa especifica.
Conforme afirmam Braga et al. (2008), com o desen-
volvimento de novas tecnologias é possivel a diminui-
¢do de peso de uma nova embalagem de um mesmo
produto, e ainda, segundo Campos (2012), a forma
como é comercializado o produto, por exemplo, ali-
mentos semiprocessados, pode implicar na geracao
de residuos sélidos com massa especifica menor.

4 CONCLUSOES

Com esse estudo foi possivel concluir que existe va-
riacdo na composicao dos residuos sélidos domici-
liares das diferentes formas de habitacao e locali-
zacdo das cidades.

Observou-se que o percentual de residuo organi-
co e reciclavel divergiu em todos os condominios
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do estudo, o que pode ser relacionado ao nimero
de moradores, nivel educacional, condicées cli-
maticas das cidades estudadas e costumes da po-
pulacdo da amostra; essa diferenca também pode
estar relacionada a maneira como sdo coletados
os residuos em cada forma de habitagao.

Dentre os reciclaveis foi predominante, em todos
os condominios, o papel (54,83% no condominio A;
54,44% no condominio B e 49,69% no condominio
C), seguido do plastico (14,17% no condominio A;
14,79% no condominio B e 17,23% no condominio
C) e dovidro (12,73% no condominio A; 12,43% no
condominio B e 15,08% no condominio C).

Em relagdo a massa especifica dos residuos séli-
dos domiciliares, conclui-se que esse parametro
apresentou expressivas diferencas entre os con-
dominios estudados, com excecdo do metal; com-
parando os resultados obtidos com a literatura,
percebeu-se a necessidade de verificacdo desses
dados in loco para dimensionar de forma correta
um sistema de coleta e acondicionamento.

A geracgdo per capita foi dispar entre os condo-
minios (0,757 kg.hab'.dia”’ no condominio A,
0,916 kg.hab.dia™
0,480 kg.hab™.dia™ no condominio C), o que per-

no condominio B e
mitiu concluir que o tipo de moradia e sua loca-
lizagdo interfere nesse parametro, ressaltando
também a importancia do levantamento desta
informac&o in loco para fins de projeto de geren-
ciamento de residuos sélidos.
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