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RESUMO

ESTUDO QUALI-QUANTITATIVO VISANDO MELHORIAS NO GERENCIAMENTO
DOS RESIDUOS SOLIDOS DE DOIS CONDOMINIOS RESIDENCIAIS NO
MUNICIPIO DE SANTA MARIA

AUTORA: Erica Enderle Vitalli
ORIENTADORA: Dr2 Andressa de Oliveira Silveira

O crescimento da geracéo de residuos sélidos originou problemas, principalmente em paises
em desenvolvimento, uma vez que o0s sistemas de gerenciamento de residuos nédo
acompanharam o incremento das quantidades descartadas. Para o delineamento de sistemas
de gerenciamento de residuos com bom desempenho, é fundamental ter conhecimento das
caracteristicas dos residuos soélidos e da populacao local. O objetivo principal deste estudo foi
comparar as caracteristicas quali-quantitativas dos residuos sélidos de dois condominios
residenciais no municipio de Santa Maria/RS: o Condominio 1 (C1), que possui 110 casas
com valor médio de mercado de 740.000 reais, e o Condominio 2 (C2), formado por 120
apartamentos com valor médio de mercado de 160.000 reais. Inicialmente, realizou-se, a partir
de observacdes e levantamentos in loco, o diagnostico do gerenciamento dos residuos soélidos
dos dois locais. Na sequéncia, por meio da aplicagdo de questionarios foi efetuada a
caracterizacao socioecondmica das populacdes, seguida da andlise quali-quantitativa dos
residuos solidos gerados. A avaliacdo da segregacao dos residuos contidos nos recipientes
descartados foi, entdo, realizada, classificando-os segundo trés graus de segregacéo (1, 2 e
3). Os residuos foram separados em 17 categorias, e sua massa e seu volume foram
quantificados. Mediante os resultados obtidos, foi calculada a geracao de residuos soélidos per
capita e domiciliar de cada condominio e a densidade aparente de cada categoria de residuos.
Com a utilizacdo do software R, foi realizada a andlise estatistica dos resultados. Ainda,
observando os resultados obtidos e os preceitos da PNRS, foram elaboradas propostas para
a adequacdo do gerenciamento de residuos soélidos dos dois locais. Diante do estudo
executado, verificou-se que o gerenciamento atual de residuos nos dois condominios ocorre
de modo isolado em relagdo ao meio externo, e ndo garante a destinacdo correta das
diferentes categorias geradas. Os dois locais apresentam populacdes com caracteristicas
socioecondmicas distintas, assim como perfis familiares diferentes. O C1, em relagéo ao C2,
apresenta um maior grau de instru¢cao dos responsaveis pelas familias e uma maior renda
média mensal domiciliar. Em relacdo aos residuos, constatou-se que 56,73% dos recipientes
do C1 e 59,73% dos recipientes do C2 ndo apresentavam indicios de segregacdo. Ademais,
no C1, em comparacdo com o C2, h4 um maior percentual de reciclaveis e um menor
percentual de compostaveis entre os residuos gerados. Foram observadas diferencas
significativas entre os condominios na geracéo de diversas categorias de residuos. A geracéo
per capita calculada foi de 0,63 kg dia' no Cl1 e de 0,4 kg dia® no C2, diferindo
significativamente. Contudo, foi possivel concluir que a geracao de residuos sélidos ocorreu
com diferencas significativas entre os locais, fato que tem profunda relacdo com as diferentes
caracteristicas socioeconémicas das populacdes.

Palavras-chave: Residuos sélidos urbanos. Gerenciamento. Geragdo. Composicao. Brasil.



ABSTRACT

QUALI-QUANTITATIVE STUDY AIMING IMPROVEMENTS IN THE SOLID WASTE
MANAGEMENT OF TWO RESIDENTIAL CONDOMINIUMS IN THE CITY OF
SANTA MARIA

AUTHOR: Erica Enderle Vitalli
ADVISOR: Dr2 Andressa de Oliveira Silveira

The growth of solid waste generation has caused problems, especially in developing countries,
since solid waste management systems have not kept pace with the increasing amounts of
disposed waste. For the design of well-performing waste management systems, it is essential
to know the characteristics of the solid waste and the local population. The main objective of
this study was to compare the quali-quantitative characteristics of solid waste from two
residential condominiums in Santa Maria/RS: Condominium 1 (C1), comprises of 110 houses
with an average market value of 740,000 Brazilian reais, and Condominium 2 (C2) consists of
120 apartment units with an average market value of 160,000 Brazilian reais. Initially, the
diagnostic of the solid waste management of both sites was carried out through observations
and surveys in loco. Subsequently, through the application of questionnaires, the
socioeconomic characterization of the populations was performed, followed by the quali-
guantitative analysis of the generated solid waste. Next, the waste segregation of the solid
waste contained in the discarded containers was performed to classify them according to three
degrees of segregation (1, 2 and 3). The residues were separated into 17 categories, and their
mass and volume were quantified. Based on the results obtained, the per capita and household
solid waste generation of each residential condominium and the apparent density of each
waste category were calculated. Using R statistical software, the statistical analysis of the
results was carried out. Also, observing the results obtained and the PNRS precepts,
alternatives were proposed for the adequacy of solid waste management at both sites. The
results showed that the current waste management at both two residential condominiums
occurs in isolation from the external environment, and does not guarantee the correct
destination of the different categories of generated waste. It was found that the two study sites
have populations with distinct socioeconomic characteristics as well as different family profiles.
C1 shows a higher education level and a higher average monthly household income in
comparison to C2. Regarding the solid waste, it was found that 56.73% of the containers of C1
and 59.73% of those of C2 showed no evidence of waste segregation. Moreover, in C1,
compared to C2, there is a higher percentage of recyclables and a lower percentage of
compostable waste among the generated waste. Significant differences were observed
between the two residential condominiums in the generation of various waste categories. The
calculated per capita generation was 0.63 kg.day® in C1 and 0.4 kg.day? in C2, differing
significantly. Ultimately, it was concluded that the generation of solid waste showed significant
differences between the two study sites, which has a profound relationship with the different
socioeconomic characteristics of the populations.

Keywords: Urban Solid Waste. Management. Generation. Composition. Brazil.
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1 INTRODUCAO

Diante do crescimento populacional, do desenvolvimento econémico e da
urbanizagdo, a quantidade de residuos solidos urbanos gerados aumentou (SANTOS
et al., 2019). Embora seja uma problematica mundial, € nos paises em
desenvolvimento que esse obstaculo toma maiores propor¢des, visto que nessas
nacdes a infraestrutura local e os sistemas de gerenciamento de residuos, na maioria
das vezes, ndo acompanharam a urbanizacéo e o rapido crescimento populacional e
econdémico (LIIKANEN et al. 2018).

As baixas taxas de cobertura de coleta e de recuperacdo de materiais, bem
como a inadequada disposicdo final de residuos, séo indicativos da ineficiéncia do
gerenciamento dos residuos solidos. No Brasil, dados demonstram que, apesar de
coleta de residuos apresentar taxa de cobertura de 92,1% da populacado total, a
recuperacdo e disposicdo final adequada de residuos ainda séo insatisfatorias,
evidenciando a deficiente situagdo do gerenciamento de residuos no pais (BRASIL,
2019b).

Estudos qualitativos e quantitativos acerca de residuos e rejeitos sédo valorosos
para o efetivo conhecimento das oportunidades, dos desafios e das barreiras do
gerenciamento dos residuos solidos urbanos (MOURA; PINHEIRO; CARMO, 2018).
As informacdes sobre geracdo e composicdo de residuos e a analise dos fatores
sociais em nivel local sdo ferramentas fundamentais para o delineamento do
gerenciamento de residuos com bom desempenho (VIEIRA, MATHEUS, 2018;
VILLALBA et al., 2020). Porém, nos paises em desenvolvimento a disponibilidade
desses registros € escassa ou inexistente (AYELERU; OKONTA; NTULI, 2018).

Dentro desse contexto, o conhecimento acerca das caracteristicas da geracao
de residuos solidos e suas relacbes com diferentes caracteristicas populacionais
podem ser de grande importancia para municipios brasileiros que buscam a
adequacdo do gerenciamento de seus residuos soélidos. Somente com essas
informacdes sera possivel promover acdes eficientes para o desenvolvimento desses
sistemas.

Os condominios residenciais representam modalidades habitacionais de
grande representatividade nos centros urbanos brasileiros. Em virtude do valor similar
dos iméveis sdo locais que abrigam populacdes com caracteristicas econdmicas

semelhantes. Além disso, devido as barreiras fisicas presentes, a maioria dos
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condominios séo lugares que permitem a implementacao descentralizada de sistemas
de gerenciamento de residuos solidos, apresentando-se como uma alternativa
interessante para a adequacdo dos sistemas de gerenciamento de residuos
municipais.

Diante desse contexto, o objetivo deste estudo foi conhecer o funcionamento
do gerenciamento de residuos solidos em dois condominios residenciais, as
caracteristicas quali-quantitativas dos residuos solidos gerados e o peffil
socioecondmico da populagdo habitante. A partir disso, buscou-se comparar, as
caracteristicas dos residuos solidos de dois condominios residenciais no municipio de
Santa Maria/RS. Desse modo, sera possivel contribuir com o desenvolvimento de
acOes efetivas para o gerenciamento de residuos sélidos urbanos a nivel local e

nacional.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Comparar as caracteristicas quali-quantitativas dos residuos sélidos de dois

condominios residenciais no municipio de Santa Maria/RS.

1.1.2 Objetivos especificos

O presente estudo tem os seguintes objetivos especificos:

a) compreender o fluxo dos residuos sélidos gerados nos dois condominios;

b) conhecer o perfil socioecondmico dos habitantes dos dois condominios e
relaciona-lo com as caracteristicas quali-quantitativas dos residuos solidos
gerados nos locais;

c) propor melhorias nos sistemas de gerenciamento de residuos sélidos dos dois

condominios.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESIDUOS SOLIDOS

Residuo sdélido € todo material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, cuja destinacédo final ocorre no
estado soélido ou semissolido. Estdo incluidos nessa definicdo gases contidos em
recipientes e liquidos cujo langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua é inviavel em virtude de suas caracteristicas (BRASIL, 2010).

De acordo com a Lei 12.305/2010, os residuos solidos séo classificados quanto

a sua origem e a sua periculosidade. Em relacdo a sua origem podem ser:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servi¢os de limpeza urbana;

¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”,
‘e

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: 0os gerados nos processos produtivos e instalagfes
industriais;

g) residuos de servicos de salde: os gerados nos servicos de salde,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgéos
do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcéo civil, incluidos os resultantes
da preparacéo e escavagao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecudrias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
k) residuos de mineracao: os gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou
beneficiamento de minérios (BRASIL, 2010).

Ainda, podem ser classificados como residuos perigosos e ndo perigosos, em
virtude de suas caracteristicas apresentarem ou ndo risco a saude publica ou a
qualidade ambiental (BRASIL, 2010). A NBR 10004/2004 classifica os residuos
soélidos, segundo sua periculosidade, em perigosos (classe 1) e ndo perigosos (classe
II). Os residuos perigosos sdo aqueles que, devido as suas propriedades fisicas,
guimicas ou infectocontagiosas, apresentam caracteristica de periculosidade. Em

funcdo de suas propriedades, esses residuos podem oferecer risco a saude publica,
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podendo provocar mortalidade, contribuir para a incidéncia de doencas ou acentuar
seus indices. Ainda, se gerenciados de forma inadequada, podem oferecer risco ao
meio ambiente (ABNT, 2004a).

Os residuos ndo perigosos séo divididos em duas categorias: ndo inertes
(classe 1l A) e inertes (classe Il B). Os residuos sdlidos inertes sdo aqueles que,
quando submetidos a um contato dinamico ou estatico com agua destilada ou
desionizada, ndo tém nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragbes
superiores aos padrfes de potabilidade de agua. Aqueles que ndo se enquadram na
classe Il B sé@o os classificados como residuos ndo perigosos nao inertes, 0s quais
podem apresentar caracteristicas particulares, como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua (ABNT, 2004a).

2.2 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O gerenciamento de residuos solidos € definido como um vasto conjunto de
acOes a serem exercidas direta ou indiretamente em todo o ciclo dos residuos sélidos,
desde sua geracao até seu destino final. As etapas que as acdes do gerenciamento
de residuos sélidos devem abranger sdo: coleta, transporte, transbordo, tratamento,
destinacéo final dos residuos sélidos e disposicéo final ambientalmente adequada dos
rejeitos (BRASIL, 2010; HENRY, YONGSHENG, JUN, 2006).

Os objetivos do gerenciamento de residuos sélidos sdo salvaguardar a saude
humana e o meio ambiente e preservar os recursos naturais (CERVANTES et al.,
2018; GALLARDO et al., 2015). No entanto, a prioridade dada aos problemas do
gerenciamento de residuos é muito diferente de acordo com o padréo de vida no local
em que é implementado. Enquanto que a meta atual de paises em desenvolvimento
€ aumentar a cobertura do servico de coleta e minimizar o despejo ilegal, nos paises
desenvolvidos a prioridade € minimizar a geragdo de residuos solidos e promover a
recuperacédo de recursos (CERVANTES et al., 2018).

Reflexo disso é a porcentagem de recurso orcamentario destinado a gestao de
residuos sélidos que cada pais emprega na coleta. Em paises de baixa renda, os
servicos de coleta compdem a maior parte do orgcamento, de 80% a 90%; em
contrapartida, em paises de alta renda, as despesas com o servi¢o de coleta sao de
aproximadamente 10% (HOORNWEG, BHADA-TATA, 2012).
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A coleta de residuos consiste no armazenamento organizado na origem, na sua
coleta e no transporte para o tratamento, reciclagem ou disposicdo final
(CHRISTENSEN, 2011). O porcentual de residuos sélidos municipais coletado varia
de acordo com a renda do pais e com a regido (HOORNWEG, BHADA-TATA, 2012).
Paises de renda mais alta tendem a ter mais eficiéncia de coleta. A taxa média de
coleta em paises de renda baixa é de 39%; em paises de renda média baixa, de 51%;
em paises de renda média alta, a coleta atinge 82%; e nos paises de renda alta 98%
(KAZA et al., 2018).

Se comparada com outros ramos do saneamento basico no Brasil, a coleta de
residuos solidos apresenta bons indices de abrangéncia, pois cerca de 98,8% da
populacdo urbana é atendida por esse servico. Se a andlise for ampliada para a
populacéo total dos municipios, a taxa de cobertura da coleta cai para 92,1% (BRASIL,
2019b).

Assim como ocorre em outros paises menos industrializados, a coleta de
residuos no Brasil integra atores formais e informais na sua execucédo (CAMPOS,
2014). Apesar de os indices de abrangéncia de coleta serem elevados em grande
parte do territorio brasileiro, o gerenciamento municipal de residuos sdlidos apresenta
muitas fraquezas. Esses problemas, em sua maioria, estdo relacionados a problemas
de coleta e transporte, devido a coleta informal e a disposicéo irregular, de frequéncia
e cobertura desigual nas areas urbanas e rurais, e de descarte final inadequado de
residuos. Desse modo, para garantir uma melhor qualidade ambiental e a
regulamentacao do gerenciamento de residuos, o governo brasileiro estabeleceu uma
politica nacional de residuos sélidos (CETRULO et al., 2018).

Um marco para o gerenciamento de residuos soélidos no Brasil foi a aprovagéo
da Lei 12.305, em 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010). Ap6s mais de duas décadas
de tramitacdo, essa lei institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) e
tornou-se a estrutura reguladora para o gerenciamento de residuos sdlidos no pais
(DUTRA; YAMANE; SIMAN, 2018). Tal lei foi fundamentada em uma visao sistematica
da gestdo de residuos solidos, que considera variaveis ambientais, sociais,
econdmicas, culturais e tecnoldgicas (CETRULO et al., 2018).

Uma nova forma de conduzir o gerenciamento e a gestao dos residuos solidos
no pais foi implementada por esta lei. As acdes executadas devem respeitar a ordem
de prioridade de néo geracdo, reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos

residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL,
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2010). Dessa maneira, a PNRS fomenta acdes que promovam a recuperacao de
maior parcela de materiais e, por consequéncia, resultem em uma menor quantidade
de material residual (CAMPOS, 2014). Porém, quase uma década apos a aprovagao
da PNRS, os programas de recuperacdo de residuos no pais ainda operam
precariamente (FERRI; CHAVES; RIBEIRO, 2015). A baixa taxa de recuperacao de
residuos solidos evidencia essa situacdo: no ano de 2018, apenas 2,2% da massa
total de residuos sélidos domiciliares e publicos coletados no Brasil foi recuperada
(BRASIL, 2019b).

Um dos instrumentos apresentados pela PNRS para a reducédo da quantidade
de rejeitos encaminhados para a disposicao final € a coleta seletiva. Ela € definida
como a coleta de residuos sélidos previamente segregados conforme sua constituicao
ou composicao (BRASIL, 2010). Porém, a generalizacdo dessa modalidade de coleta
no pais ainda estd longe de acontecer. Dos 3.468 municipios que prestaram
informacBes quanto a existéncia de coleta seletiva ao Diagnostico do Manejo de
Residuos Sélidos Urbanos, apenas 38,1% disseram apresentar coleta seletiva,
podendo ela ser executada sob qualquer modalidade e em qualquer abrangéncia
territorial (BRASIL, 2019b). No Brasil, a coleta seletiva € realizada pelo governo local,
por associacdes e cooperativas de catadores de materiais reciclaveis e por
revendedores de sucata (CAMPOS, 2014).

Quanto a disposicao final dos residuos solidos, a Lei 12.305/2010 apresenta
que ela ndo pode ser efetuada por meio de langamento em corpos hidricos, de queima
a céu aberto ou em instalacdes nao licenciadas, nem por meio de langamento in natura
a céu aberto. A lei também deixa claro, em seu escopo, que a disposicao final deve
ser empregada somente para a parcela de residuos que ndo pode ser aproveitada ou
recuperada, devendo ser realizada de forma ordenada em aterros, respeitando
normas operacionais especificas a fim de evitar danos ou riscos a saude e a
seguranca da populagédo e minimizar os impactos ambientais (BRASIL, 2010).

Ainda quanto a disposicéo final, esta lei estabelece um prazo de adequacéo de
guatro anos apos sua publicacdo. Nove anos ap0s sua aprovacgao, verifica-se, poréem,
gue a realidade dos municipios brasileiros se mostra longe da ideal. De um total de
3.603 municipios que forneceram informacgdes sobre a destinacdo final de residuos
domiciliares e publicos ao Diagnéstico do Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos,
44,9% declaram realizar destinacdo inadequada de seus residuos. Desses, 16,8%
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enviam seus residuos para aterros controlados e 28,1% enviam para lixdes (BRASIL,
2019b).

Esses resultados demonstram o estagio primario do gerenciamento de residuos
sélidos do Brasil se comparado, por exemplo, a Europa que, no ano de 2016,
apresentou uma média de reciclagem e compostagem de 46% dos residuos gerados.
Do restante dos residuos, 27% foram incinerados (para geracao de energia ou nao),
24% foram encaminhados para aterro sanitario e 3% apresentaram outras
destinacbes (EUROSTAT, 2019). Ainda, em paises europeus, no ano de 2014, o
percentual de residuos gerados que foi reciclado e ou destinado a compostagem
atingiu valores de 64% na Alemanha, 56% na Austria, 55% na Bélgica e 54% na Suica
(EEA, 2016).

No municipio de Santa Maria, no ano de 2018, a coleta municipal de residuos
sélidos atendeu 99,39% da populacéo total, totalizando 76.427 toneladas de residuos
sélidos urbanos coletados (SISNIR, 2020). A coleta dos residuos soélidos urbanos no
municipio é realizada por duas empresas terceirizadas. Uma das companhias realiza
a coleta de forma conteinerizada, com equipamentos de coleta de basculamento
lateral. A outra empresa realiza coleta de forma convencional, com execucdo manual
porta a porta, utilizando caminhdes coletores compactadores de carregamento
traseiro. Com relacdo a destinacao final, os residuos soélidos urbanos recolhidos pela
coleta municipal em Santa Maria sdo destinados a um aterro sanitario privado,
localizado no préprio municipio (SANTA MARIA, 2019a).

Segundo o Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (2020), no
ano de 2018, o municipio declarou ndo possuir coleta seletiva. Ademais, 0 municipio
reconheceu, em seu territério, a existéncia de 1 unidade associativa de catadores,
além da presenca de catadores de materiais reciclaveis que trabalham dispersos na
cidade (SISNIR, 2020). No final do ano de 2019, um novo passo ha efetivacdo da
coleta seletiva foi dado no municipio: foram instalados, na zona central da cidade, 50
contéineres onde podem ser depositados residuos reciclaveis pela populagéo (SANTA
MARIA, 2019c).
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2.3 CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
2.3.1 Geracgao de Residuos Soélidos Urbanos

A geracdo global de residuos sélidos urbanos no ano de 2016 foi de
aproximadamente 2,01 bilhGes de toneladas. Até o ano de 2030, estima-se que a
geracao deverd aumentar para aproximadamente 2,59 bilhdes de toneladas por ano,

atingindo 3,4 bilhdes de toneladas geradas no ano de 2050 (KAZA et al., 2018).

Tabela 1 — Geracéo per capita de residuos solidos domiciliares de diversos estudos

Geracao média

Local (kg per capitatdia?) Fonte
Abuja — Nigéria 0,634 (OGWUELEKA, 2013)
Bangalore — india 0,091 (RAMACHANDRA et al., 2018)
Biscaia — Espanha 1,03 (ORIBE-GARCIA et al., 2015)
Chihuahua — México 0,676 (GOMEZ et al., 2008)
Dehradun — india 0,055 (SUTHAR; SINGH, 2015)
Dhanbad — india 0,41 (KHAN; KUMAR; SAMADDER, 2016)
Haifa — Israel 0,573 (ELIMELECH; AYALON; ERT, 2018)
Jau- Brasil 0,643 (REZENDE et al., 2013)
Makurdi — Nigéria 0,54 (SHA’ATO et al., 2007).
Mexicali — México 0981 (OJEDA-BENITEZ; ARMIJO-DEVEGA;
' MARQUEZ-MONTENEGRO, 2008)
Pequim — China 0,23 (QU et al., 2009)
Suzhou — China 0,28 (GU et al., 2015)
Tandil — Argentina 0,401 (VILLALBA et al., 2020)
Tulsipur — Nepal 0,33 (DANGI; URYNOWICZ; BELBASE, 2013)
Gana 0,47 (MIEZAH et al., 2015)
Guelph — Canada 0,6 (PARIZEAU; MASSOW; MARTIN, 2015)
Chittagong — Bangladesh 0,25 (SUJAUDDIN; HUDA; HOQUE, 2008)
Xiamen - China 0,31 (XU et al., 2016)

Fonte: Elaborado pela autora.

A geracéo de residuos sélidos pode variar consideravelmente por regido, pais,
cidade e até mesmo dentro das cidades (HOORNWEG, BHADA-TATA, 2012;
WILSON, 2015). Essa variacao pode ser observada na Tabela 1, que apresenta uma
sintese da geracdo per capita de residuos solidos domiciliares encontrada em
diversos trabalhos de diferentes localidades.

Durante os anos de 2010 a 2015, a geracao de residuos solidos no Brasil foi
crescente. Nesses cinco anos, o crescimento foi de 31,25%, passando a geracgao total
de 166.762 t dia?! para 218.874 t dia' (ABRELPE, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014,

2015). Parte desse crescimento é associado aos habitos sociais desenvolvidos na
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década que antecedeu 2015, quando o pais viveu momentos de prosperidade
econbmica, e ocorreu a inclusdo de grande volume de descartaveis no modelo de
consumo da populagao (ABRELPE, 2015).

Do ano de 2015 a 2016, a populagéo do pais cresceu 0,8%; porém, a geracao
de residuos caiu quase 3%, sendo gerado um total de 212.753 t dia™*. Isso resultou
em uma geracao per capita de 1,032 kg hab* dia! no ano de 2016, apresentando uma
queda de 3,6% em relacdo a geragao per capita do ano anterior (ABRELPE, 2015,
2016). A geracéo total de residuos solidos aumentou 1% de 2016 a 2017, 0 mesmo
crescimento observado no Produto Interno Bruto do pais, enquanto a populacao teve
crescimento de 0,75%. Decorrendo um aumento de 0,48% na geracdo per capita de
residuos sélidos urbanos durante esse periodo (ABRELPE, 2017). Entre os anos de
2017 e 2018 a geracdo per capita manteve-se crescente, passando de 1,035 kg hab1!
dia para 1,039 kg hab! dia* (ABRELPE, 2019).

Tal comportamento também é verificado pelo Diagnostico do Manejo de
Residuos Solidos Urbanos, que apresenta incremento da quantidade de residuos
sélidos coletada per capita com relacao a populagdo urbana de 2010 a 2014 (BRASIL,
2012a, 2013, 2014, 2015, 2016). Decréscimo entre os anos de 2014 e 2016, historico
gue possivelmente retrata a crise pela qual passou o pais neste periodo (BRASIL,
2016, 2017, 2018, 2019). E retomada no crescimento da quantidade coletada no ano
de 2017, como apresentado na Tabela 2 (BRASIL, 2019a).

Tabela 2 — Massa de residuos soélidos coletada per capita no Brasil dos anos de 2010
a 2018

Indicador médio da massa coletada per capita
(kg hab-tdia?)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Norte 105 1,23 1,10 1,09 109 1,13 0,99 1,08 1,05
Nordeste 1,00 109 117 1,19 1,21 1,22 1,10 1,08 1,13
Sudeste 0,88 090 096 094 1,02 09 090 091 0,92

Regido

Sul 079 o,77 081 082 083 084 081 0,81 0,81
Centro-Oeste 1,40 1,37 1,04 122 126 097 093 1,12 1,05
Total 093 096 100 1,00 1,05 1,00 0,94 0,95 0,96

Fonte: (BRASIL, 20123, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019a, 2019b).
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Diversos fatores influenciam na taxa de geracdo de RSU, como por exemplo, 0
desenvolvimento, o grau de industrializacdo, urbanizacdo, habitos e o clima local
(GALLARDO et al., 2016; HOORNWEG, BHADA-TATA, 2012). Acredita-se que a
medida que a renda disponivel e os padrdes de vida aumentam ou diminuem, o
consumo de bens e servicos também aumenta ou diminui respectivamente, assim
como a quantidade de residuos gerada (HOORNWEG, BHADA-TATA, 2012; KESER,
DUZGUN, AKSQY, 2012).

No ano de 2016, a geracdo de residuos soélidos em paises de renda baixa,
média baixa, média alta e alta foi estimada, respectivamente, em
0,4 kg per capita-tdia?, 0,53 kg per capita?® dia?, 0,69 kg per capita?® dia?® e
1,58 kg per capita® dia! (KAZA et al., 2018). Nos ultimos 50 anos, a geracdo de
residuos solidos per capita aumentou intensamente e mostrou uma forte correlagédo
com o nivel de renda nacional. Porém, verifica-se que, nos paises de alta renda, as
taxas de geracao de residuos sélidos urbanos estdo comecando a se estabilizar ou a
ter uma pequena diminuig&o. Isso se da, em consequéncia de terem atingido um ponto
de desenvolvimento econémico em que 0 consumo de materiais esta menos vinculado
ao crescimento do Produto Interno Bruto. No entanto, nos paises de renda baixa e
média, espera-se que, a medida que as economias continuam a crescer, a geracao
de residuos per capita aumente constantemente (KAZA et al., 2018; WILSON, 2015).

Ademais, fatores socioecondmicos, como ocupac¢do, numero de pessoas por
domicilio e nivel educacional, também séo considerados fatores influentes na geracao
per capita de residuos solidos domiciliares (KESER; DUZGUN; AKSOY, 2012;
BANDARA et al., 2007; SUJAUDDIN et al., 2008).

Alguns estudos avaliaram a relacdo entre geracdo de residuos sélidos
domiciliares e caracteristicas socioeconémicas da populacdo. A renda média familiar
foi positivamente relacionada com a geracédo de residuos solidos pelos estudos de
Sujauddin, Huda e Hoque (2008), Ogwueleka (2013) e Ramachandra et al. (2018).
Trang et al. (2017), contrariamente aos resultados dos demais autores, encontraram
um significativo efeito negativo da renda na geragéo de residuos solidos domesticos.
Suthar e Singh (2015) também estudaram a influéncia da renda na geracdo de
residuos sélidos; porém, constataram que, estatisticamente, ndo houve diferenca
significativa entre os grupos socioecondmicos e a taxa total de geracéo de residuos.
Ainda, Qu et al. (2009) observaram que as familias de renda média produzem mais

residuos domésticos do que as de baixa e alta renda, o que se atribuiu ao fato de
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possuirem condicBes mais favoraveis, que sdo dinheiro e tempo suficientes para o
consumo. Esse resultado também foi obtido por Khan, Kumar e Samadder (2016).

Outra caracteristica determinante para a geragao de residuos sélidos domiciliar
€ 0 numero de pessoas residentes no local. O tamanho da familia foi positivamente
correlacionado com a geracéo de residuos solidos pelos estudos de Sujauddin, Huda
e Hoque (2008), Burnley et al. (2007), Khan, Kumar e Samadder (2016), Suthar e
Singh (2015) e Trang et al. (2017). Além disso, a relacao entre o tamanho da familia
e a geracao diaria per capita de residuos sélidos também foi estudada.
Ramachandra et al. (2018) verificaram que o tamanho da familia estava relacionado
negativamente com a geracao diaria per capita de residuos. De forma semelhante,
Ogwueleka (2013) observou que, no grupo de alta renda, o tamanho das familias teve
relacdo negativa com a geracao de residuos diarios per capita.

O nivel de escolaridade foi positivamente correlacionado com a geracdo de
residuos solidos no estudo de Sujauddin, Huda e Hoque (2008). Qu et al. (2009)
constataram que as familias com um nivel de educagcdo avancado foram as que
produziram mais residuos domeésticos, enquanto as familias com um nivel de ensino
secundario produziram menos. Trang et al. (2017) também verificaram um efeito
positivo da educacdo na geracdo de residuos mas insignificante.
Ramachandra et al. (2018) concluiram, em seu estudo, que o0s niveis de escolaridade

nao foram significativamente relacionados a geragéo de residuos.

2.3.2 Composicado dos Residuos Soélidos Urbanos

Os residuos domiciliares sao constituidos de uma grande mistura de materiais,
0s quais podem ser restos de alimentos, residuos de jardim, papel, plastico, vidro,
metais, madeira, téxteis, entre outros. Podem, ainda, ser encontrados residuos
especiais, tais como itens volumosos, pneus, eletrbnicos e residuos perigosos
(HOORNWEG, BHADA-TATA, 2012; TCHOBANOGLOUS; KREITH, 2002).

Uma porcao pequena da massa dos residuos solidos domiciliares gerados,
cerca de 1%, representa a fragdo de residuos domésticos perigosos (INGLEZAKIS;
MOUSTAKAS, 2015). Dentre os residuos domésticos perigosos estao tintas, produtos
de limpeza, 6leos, baterias, medicamentos, pesticidas, equipamentos elétricos e
eletrbnicos e lampadas fluorescentes (BOUND, KITSOU, VOULVOULIS, 2006;
GENDEBIEN et al., 2002; GU et al., 2014). Segundo Inglezakis e Moustakas (2015) a
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geracao per capita anual desses residuos varia de 0,4 kg a 7,9 kg em diferentes paises
e épocas, e a geracdo média fica em torno de 3,13 kg per capita™* ano™.

Todos os equipamentos elétricos e eletrbnicos bem como suas pecas, que
foram descartados como residuos, sdo considerados residuos eletrénicos ou e-waste.
Como resultado dos avancos tecnoldgicos e do crescimento da sociedade global da
informacéo, a quantidade de residuos eletrénicos gerados € crescente. Estima-se que,
a nivel mundial, sdo gerados em média 6,1 kg per capita ano (BALDE et al., 2017).

Araujo et al. (2012) estimaram a geracdo média de residuos de equipamentos
elétricos e eletrénicos para o Brasil de 3,77 kg per capita® ano™. Ainda no Brasil, é
estimada uma geracgédo de 4,8 kg per capita™® ano! para o municipio de Sdo Paulo,
4,54 kg per capita! ano! em Fernando de Noronha e 4 kg per capita! ano! em Sao
José dos Campos (ABBONDANZA, SOUZA, 2019; ARAUJO et al., 2017,
RODRIGUES, GUNTHER, BOSCQV, 2015). Ademais, Araujo et al. (2017) verificaram
gue a populacéo ignora o potencial de periculosidade dos residuos eletroeletrénicos
e o0s trata como residuos domésticos comum. Também constataram que existe
relacdo positiva entre nivel de educacdo e consumo de equipamentos
eletroeletrénicos, bem como ha correlacdo entre renda mensal, nivel de escolaridade
e equipamentos eletrénicos de maior custo.

Os residuos domiciliares sédo constituidos por grande parcela de restos de
alimentos ou residuos alimentares, 0os quais séo divididos em evitaveis e inevitaveis.
Os restos de alimentos evitaveis sdo aqueles produtos alimentares que poderiam ter
sido consumidos ou preparados, mas que ndo foram. Os restos de alimentos
inevitaveis sdo os residuos gerados durante a preparacao dos alimentos juntamente
com itens ndo comestiveis, como 0ssos e cascas (EDJABOU et al., 2016; SCHOTT,
ANDERSSON, 2015; ZHANG et al., 2018).

Os residuos alimentares evitaveis foram observados por alguns estudos como
sendo a fracdo predominante do total de restos de alimentos nos domicilios.
Elimelech, Ayalon e Ert (2018) verificaram que 54% do total de desperdicio de
alimentos eram evitaveis. Do modo semelhante, Edjabou et al. (2016) constataram
uma parcela de residuos alimentares evitaveis de 54,4%. Fatores sociais, culturais e
econdbmicos podem influenciar as praticas domésticas de descarte de alimentos
(PARIZEAU; MASSOW; MARTIN, 2015). Zhang et al. (2018), através de seu estudo,
confirmaram que o tamanho e a renda do agregado familiar estdo positivamente

correlacionados a quantidade total e a quantidade evitavel de residuos sélidos
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alimentares. Hanssen, Syversen e Stg (2016) também constataram, por meio de
diferencas significativas entre as médias geradas, que familias maiores geram, em
termos absolutos, maior quantidade de restos de alimentos.

A composicdo dos residuos solidos gerados pode ser influenciada por uma
série de condi¢cbes, como grau de desenvolvimento econdmico e industrial, regras
culturais, localizacdo geografica, clima e fontes de energia (GALLARDO et al., 2016;
HOORNWEG, BHADA-TATA, 2012; KHAJURIA, YAMAMOTO, MORIOKA, 2010). A
localizacdo geogréfica pode, por exemplo, exercer influéncia na composicao dos
residuos por determinar os materiais utilizados em construcdes, a quantidade de
residuos solidos provenientes de aguecimento domeéstico e a quantidade de materiais
oriundos da varredura de ruas (HOORNWEG, BHADA-TATA, 2012; NAS, BAYRAM,
2008).

Burnley et al. (2007) correlacionou positivamente o nimero de pessoas vivendo
em uma casa com a geracao de restos de alimentos e residuos de cozinha, papel e
caixas de papeldo. Qu et al. (2009) concluiram que a renda familiar estava
negativamente relacionada a taxa de residuos de cozinha gerados e positivamente
relacionada a taxa de residuos de papel e plastico gerados. Sujauddin, Huda e
Hoque (2008) verificaram uma tendéncia de aumento na geracao de residuos solidos
vegetais e alimentares da classe econbémica com mais renda para a classe de menor
renda, ainda, constataram uma tendéncia oposta para metais. O perfil etario
apresentou forte interferéncia na composi¢cdo dos residuos sélidos no estudo de
Burnley et al. (2007). Os agregados familiares com pessoas menores de 16 anos
produziram mais garrafas de plastico e fraldas descartaveis. Ja os com moradores na
faixa etaria de 17 a 44 anos produziram mais residuos de cozinha. Nas casas com
pessoas na faixa de 45 a 64 anos, foram produzidos mais residuos de revistas e
jornais.

A composicao dos residuos varia consideravelmente de acordo com o nivel de
renda. A propor¢cdo de materiais reciclaveis nos residuos, como papel e plasticos,
cresce conforme aumenta a renda de um pais, enquanto que as fracbes de matéria
organica diminuem (Figura 1) (GALLARDO et al., 2014; KAZA et al., 2018; SHEKDAR,
2009).

A composicéo dos residuos solidos urbanos e residuos soélidos domiciliares

varia de local para local, como pode ser observado na Tabela 3 (Apéndice A). Nos
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estudos analisados, a fracdo de restos de alimentos em termos percentuais da massa

variou de 21% a 66%.

Figura 1 — Composigao gravimeétrica dos residuos solidos gerados no mundo conforme
nivel de renda dos paises

Renda Alta
Renda Média-alta
Renda Média-baixa

Renda baixa

® Comida e vegetais mVidro = Metal ® Papel e cartdo m Plastico m Couro e borracha ®mMadeira = Outros

Fonte: (KAZA et al., 2018).

A composi¢cdo média da massa total de residuos solidos urbanos coletados no
Brasil no ano de 2008 indicava que 31,9% dos residuos sélidos eram materiais
reciclaveis, 51,4% era matéria organica e 16,7% eram outros materiais (BRASIL,
2012b). No municipio de Santo André, estado de S&o Paulo, da massa de residuos
sélidos urbanos analisada no ano de 2019, 38,79% eram organicos (restos de
alimentos e residuos de jardim), 11,12% eram papéis (papel branco, papelao,
tetrapak, revistas e jornais), 14,77% eram plasticos (todos os tipos de plasticos,
borracha, isopor e embalagens aluminizadas), 8,94% eram téxteis (téxteis e couro),
10,80% eram residuos sanitarios e fraldas e 15,58% eram residuos inertes néo
combustiveis (vidro, metais, e outros) (DRUDI et al., 2019).

A composi¢cdo média dos residuos sélidos urbanos do estado do Rio Grande

do Sul no ano de 2014 indica que 60% dos residuos gerados sdo matéria organica,
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25% sao residuos reciclaveis e 15% séo rejeitos (SAFFER, 2014). No municipio de
Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul, os residuos oriundos da coleta
domiciliar nos anos de 2009 e 2010 apresentaram uma composicdo de
aproximadamente 57,27% de matéria organica, 28,87% de reciclaveis e 15,86% de
rejeitos e outros (FLECK, 2013).

No municipio de Santa Maria, no estado do Rio Grande do Sul, a caracterizacéo
dos residuos municipais gerados indica que 31,9% dos residuos gerados séo residuos
reciclaveis, 51,6% sédo matéria organica e 16,5% sao outros materiais. Dentre a fracdo
reciclavel, 2,3% é aco, 0,6% € aluminio, 13,1% ¢é papel, papeléo e tetra pack, 8,9% &
plastico filme, 4,6% é plastico rigido, e 2,4% é vidro (PREFEITURA MUNICIPAL DE
SANTA MARIA, 2015). Ademais, apresenta-se na Tabela 4, a caracterizacdo dos
residuos sélidos de outros municipios brasileiros com tamanho populacional préximo

ao do municipio de Santa Maria.

Tabela 4 - Caracterizacdo gravimétrica dos residuos soélidos de alguns municipios
brasileiros

Canoas Gravatai Foz do Novo Pelotas Palmas Suzano
Iguacu Hamburgo

Matéria oo o9 67 57,35 40,22 528 3824 49
Organica

Papel 13,75 10 5,26 15,94 10,2 10,84 10
Plasticos 13,72 11 9,52 13,66 8,3 26,18 12
Vidros 0,58 4 3,72 5,31 1,4 7,77 1
Metais 3,79 3 1,92 0,99 2,8 3,68 3
Rejeitos 12,77 5 22,24 23,88 24,5 13,29 25

Fonte: Adaptado de (CONSORCIO PRO-PELOTAS, 2014; CONSORCIO PRO-SINOS, 2012; SOUZA,
2014; PREFEITURA DE GRAVATAI, 2016; PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SUZANO, 2014;
PREFEITURA MUNICIPAL DE CANOAS, 2014; PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUAGU,
2012).

O conhecimento das caracteristicas dos residuos solidos gerados, como
guantidade e composicao, sao fundamentais para o planejamento, a operacao e a
otimizacdo de um sistema de gerenciamento de residuos solidos (BEIGL;
LEBERSORGER; SALHOFER, 2008; EDJABOU et al.,, 2015; GU et al., 2015;
VILLALBA et al., 2020). Essas informacgdes podem auxiliar, por exemplo, na estimativa
do potencial de recuperacdo de materiais, na identificacdo de fontes de diferentes
componentes e no melhoramento das estratégias do gerenciamento (AYELERU;
OKONTA; NTULI, 2018; GU et al., 2015). Além disso, o entendimento dos fatores


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344915000464#!
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sociais que influenciam o comportamento das familias também € determinante para
um bom desempenho do sistema (VIEIRA, MATHEUS, 2018; KNICKMEYER, 2020).

2.4 OBTENQAO DE DADOS PARA ESTUDOS QUALI-QUANTITATIVOS COM
RESIDUOS SOLIDOS

Dados precisos e confiaveis sobre a geracdo e a composicéo dos residuos sao
importantes para o planejamento e a avaliacdo do gerenciamento de residuos
(EDJABOU et al., 2015; VILLALBA et al., 2020). Na auséncia de metodologias
padronizadas e comumente aceitas de caracterizacdo de residuos, varias abordagens
sao relatadas na literatura (EDJABOU et al., 2015).

Dependendo do objetivo desejado a amostragem comumente é realizada a
nivel de familia (EDJABOU et al., 2015; KHAN, KUMAR, SAMADDER, 2016; OJEDA-
BENITEZ, VEGA, MARQUEZ-MONTENEGRO, 2008), ou quando um conhecimento
mais geral do fluxo é satisfatorio, estudos consideram a carga de um veiculo de coleta
como uma amostra (AYELERU, OKONTA, NTULI, 2018; SAIDAN, ABUDRAIS, AL-
MANASEER, 2017).

Um processo com grande utilizacdo em estudos de caracterizacdo de residuos
€ a estratificacdo. Os critérios utilizados sao: tipo de area, tamanho da propriedade,
diferencas socioeconémicas, produtores de residuos ou outros. Por meio da coleta
separada de residuos de cada estrato, € possivel conectar as caracteristicas do
estrato com a composicao dos residuos (SAHIMAA et al., 2015).

Segundo Lisa e Anders (2008), que analisaram 20 métodos para estudos de
composicdo de residuos, ndo existe uma conclusdo definitiva sobre o tamanho
apropriado da amostra nem sobre o numero de subamostras necessdarias para
estudos com residuos sélidos. A American Society for Testing and Materials (1992)
considera subamostras de 91-136 kg representativas da carga de um veiculo,
enquanto Sahimaa et al. (2015) indicam subamostras minimas de 100 kg para
amostras, compreendendo residuos de 100 a 200 domicilios. No Brasil a NBR
10007/2004 € a norma que fixa requisitos exigiveis para a amostragem de residuos
sélidos (ABNT, 2004b). Porém, ela nédo traz especificagbes acerca do tamanho de

amostras e do nidmero minimo de amostras necessarios.
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3 METODOLOGIA
3.1 LOCAL DE ESTUDO

A area de estudo compreende dois condominios residenciais localizados no
municipio de Santa Maria. A cerca de 293 km da capital Porto Alegre, o municipio de
Santa Maria situa-se no centro do estado do Rio Grande do Sul, e é considerado polo

de sua microrregido e mesorregiao (Figura 2) (SANTA MARIA, 2019b).

Figura 2 — Mapa de localizacdo do municipio de Santa Maria/RS
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Fonte: Elaborado pela autora.

O condominio 1 (C1) localiza-se a aproximadamente 6 km do centro da cidade
de Santa Maria, possui uma area com aproximadamente 28.000 m2 e abriga 110
casas, das quais observou-se que cerca de 98 sdo habitadas. Caracteriza-se por

apresentar configuracdo horizontal e circulacéo restrita de pessoas, sendo definido,



31

portanto, como um condominio fechado. Os iméveis possuem, em média, 160 m2 de
area util e seu valor médio de mercado é de 740.000 reais.

O condominio 2 (C2) localiza-se a cerca de 10 km do centro da cidade, possui
uma éarea de aproximadamente 5.000 m? e caracteriza-se por apresentar uma
configuracao vertical e circulacéo restrita de pessoas no seu interior. E composto por
120 apartamentos distribuidos em 6 blocos, dos quais cerca de 107 sdo habitados. A
area util dos iméveis é de aproximadamente 50 m2, cujo valor de marcado é de
160.000 reais. O C2 faz parte do Programa de Arrendamento Residencial, um
programa da prefeitura em parceria com o governo federal e operacionalizado pela
Caixa Econdmica Federal (SANTA MARIA, 2019d).

Este estudo foi desenvolvido em uma série de etapas, conforme apresentado
na Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma metodoldgico de desenvolvimento da pesquisa

Etapa 1 — Diagnostico do gerenciamento dos residuos soélidos nos
condominios 1 e 2.

e

Etapa 2 — Caracterizacido da populacéo do estudo.

-

Etapa 3 — Andlise quali-quantitativa dos residuos solidos gerados
no condominio 1 e no condominio 2;

-

Etapa 4 — Analise estatistica dos resultados e discussao.

-

Etapa 5 - Elaboracdo de medidas para adequacdo do
gerenciamento de residuos solidos para o condominio 1 e o para o
condominio 2.

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.2 DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Por meio de observagcbes e levantamentos in loco nos dois conjuntos
habitacionais, foram levantadas as informacdes necessarias para compor o
diagnéstico do gerenciamento dos residuos solidos de cada local. Mediante trés
visitas em cada local, foram obtidas informacdes acerca de: forma de coleta dentro do
condominio, quantidade e volume de recipientes de acondicionamento temporario,
frequéncia da coleta municipal e problemas enfrentados relacionados ao descarte de

residuos.

3.3 CARACTERIZACAO DA POPULACAO DO ESTUDO

Objetivando conhecer as caracteristicas da populacdo em estudo, aplicou-se
um questionario socioeconémico nos domicilios dos dois condominios. Segundo
Burnley et al. (2007), esta é a Unica maneira de se obter informacdes especificas sobre
o tamanho de cada familia, idade e comportamento relacionado aos residuos.

Para a aplicacdo do questionario, utilizou-se o modelo de questionario
tradicional em papel, a partir do qual investigou-se, dentre outras informacoes: o
tamanho de cada agregado familiar, idade dos moradores, o rendimento de cada
agregado familiar e o nivel de educacdo do chefe de cada familia
(BURNLEY et al., 2007; GU et al., 2015).

O guestionamento direto sobre a renda média domiciliar foi avaliado como uma
guestao delicada, pois poderia gerar desconforto a populacéo estudada. Desse modo,
além de uma questdo direta que investigava essa variavel, utilizou-se uma
metodologia auxiliar adaptada de ABEP (2018) para ser empregada em caso de baixa
taxa de resposta a essa questdo. Essa metodologia estima a renda média domiciliar
de acordo com o grau de instrucdo do chefe da familia e com a quantidade de
determinados eletrodomeésticos e itens da infraestrutura domiciliar.

O questionario aplicado, apresentado no Quadro 1 do apéndice B, foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria. Optou-
se pela utilizagc&o de linguagem simples e abordagem direta para garantir a brevidade
de aplicacdo e assegurar o facil entendimento dos questionamentos. Visando obter

uma maior taxa de retorno, selecionou-se o método porta a porta para a aplicagéo dos
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guestionarios (VACCARI et al., 2013). O preenchimento do questionario foi realizado
pelos entrevistadores, que leram e explicaram as questdes aos entrevistados.

O tamanho necessario da amostra de domicilios para a aplicacdo dos
questionarios em cada condominio foi calculado pelas Equacdes 1 e 2 (THOMPSON,
2012). Visando a estimativa do tamanho da populacdo nos condominios, o tamanho
da amostra de domicilios foi calculado com base no numero de habitante das

residéncias.

N?z2¢?

no =~ (1)
1
=97 2)
—— + —
n, N

Sendo: n — tamanho da amostra necessaria; N — tamanho da populacdo; z — normal (para a=0,1
z=1,645); 0 — variancia populacional; d — erro padrao.

Para o calculo do tamanho amostral, utilizou-se a variancia amostral da
aplicacdo do questionario em 50 residéncias como uma estimativa da variancia
populacional (THOMPSON, 2012). Ainda, considerou-se o tamanho da populacdo no
C1 e no C2 apenas as residéncias habitadas que sao, respectivamente, 98 e 107
residéncias.

Pelas Equacdes 3 e 4, adaptadas de Thompson (2012), realizou-se a estimativa

da populacéo dos condominios.

1
3_’=E(y1+y2+"‘+}’n) (3)

Populagdo total = N X y (4)

Sendo: y — média amostral; n — residéncias entrevistadas; yn — nimero de pessoas por residéncia; N —
total de residéncias habitadas.

3.4  ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS

Foram realizados 12 dias de coletas de dados em cada condominio, 0s quais

foram distribuidos em um periodo de aproximadamente 4 meses, conforme
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apresentado no Quadro 2. O cronograma foi adaptado a disponibilidade da equipe de
trabalho e, devido ao numero restrito de pessoas, as analises ndo puderam ser
executadas nos dois condominios nos mesmos dias.

Devido a impossibilidade de realizar analises simultdneas nos dois
condominios, desenvolveu-se um cronograma para a realizacao do estudo, de modo
a reduzir ao maximo o intervalo de tempo entre as analises dos dois locais, a fim de
atenuar possiveis fatores de intervencdo nas caracteristicas de geracdo, a exemplo
de interferéncias sazonais. Tomou-se o cuidado de distribuir de forma homogénea,
nos dois locais, as analises realizadas em dias de inicio e final do més, o que também
pode ser um fator de influéncia nas quantidades e tipologias de materiais gerados em
cada local. Ainda, devido a geracao ser distinta nos diferentes dias da semana, os 12
dias analisados em cada local foram selecionados de modo a abranger duas semanas
completas (domingo a sabado) (DAHLEN; LAGERKVIST, 2008). Ademais, pelas
possiveis alteracdes na massa dos materiais, as coletas nao foram realizadas em dias

com ocorréncia de precipitagdes.

Quadro 2 — Cronograma de execucédo do levantamento de dados quali-quantitativos
dos residuos sdlidos nos condominios C1 e C2

Coleta C1 Cc2
01 21/01/2019 (Segunda-Feira) | 15/01/2019 (Terca-Feira)
02 22/01/2019 (Terca-Feira) 19/01/2019 (Sabado)

03 23/01/2019 (Quarta-Feira) | 28/01/2019 (Segunda-Feira)
04 24/01/2019 (Quinta-Feira) 29/01/2019 (Terca-Feira)
05 25/01/2019 (Sexta-Feira) 30/01/2019 (Quarta-Feira)

06 26/01/2019 (Sabado) 31/01/2019 (Quinta-Feira)
07 05/02/2019 (Terca-Feira) 01/02/2019 (Sexta-Feira)
08 09/02/2019 (Sabado) 02/02/2019 (Sabado)

09 29/03/2019 (Sexta-Feira) 22/03/2019 (Sexta-Feira)
10 08/04/2019 (Segunda-Feira) | 01/04/2019 (Segunda-Feira)
11 11/04/2019 (Quinta-Feira) 10/04/2019 (Quarta-Feira)
12 15/05/2019 (Quarta-Feira) 23/05/2019 (Quinta-Feira)

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os residuos foram coletados nos dois locais por volta das 14h durante todos os
dias de analise. Os residuos coletados representam 24h de geracao, transcorridas
entre as 14h do dia anterior a coleta e as 14h do dia coletado. No C1, devido a coleta
interna ser realizada diariamente nesse horario, ndo foram necessarias organizagdes
prévias. JA no condominio 2, como os residuos séo coletados apenas em segundas-
feiras, quartas-feiras e sextas-feiras da lixeira do local, foi necesséario realizar, as 14h
da data anterior a cada data de andlise, a identificacdo dos materiais depositados na
lixeira antes desse periodo.

As segundas-feiras sdo excecdes, pois, como ndo € realizada coleta aos
domingos no C1, as coletas realizadas nas segundas-feiras representam o acumulado
de 48h de geracéo, ou seja, do sabado até segunda. Desse modo, tanto no C1 como
no C2, as andlises executadas nas segundas-feiras consideraram residuos de 48h de
geracdo. Por esse motivo, para o0 calculo da geracdo per capita diaria, foram
desconsideradas as coletas realizadas nas segundas-feiras nos dois locais. Porém,
para as analises qualitativas, as coletas das segundas-feiras foram consideradas.

Para garantir a protecdo da equipe de trabalho, durante a execugdo dessa

etapa do estudo utilizou-se equipamentos de protecéo individual.

3.41 Amostragem

Inicialmente, com os residuos sélidos ainda nos seus respectivos recipientes
de acondicionamento temporarios, realizou-se o seu quarteamento conforme a NBR
10.007/2004 (ABNT, 2004b). Utilizou-se para o procedimento pilhas planas e
alongadas e retirou-se do quarteamento os residuos que, devido as suas dimensoées
volumétricas, poderiam causar diferencas significativas entre as amostras (SAHIMAA
et al., 2015). Esses residuos retirados inicialmente foram analisados apds o término
das observagfes da parcela que foi quarteada. Ainda, essa fracéo de residuos que foi
desconsiderada nas observagdes entre amostras, foi levada em consideragdo nas
demais analises do estudo (segregacao, composicéo, geracao e densidade aparente
da totalidade dos residuos).

Pelo quarteamento obteve-se, inicialmente, uma amostra representando
aproximadamente 25% do volume total de residuos (A1), na qual foi realizado todo o
procedimento de analise quali-quantitativa descrito a seguir. Posteriormente, realizou-

se a andlise com os 25% restantes do primeiro quarteamento, realizando-se, assim, a
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analise de aproximadamente 50% do volume total dos residuos (A2). Por fim, realizou-
se a andlise dos 50% dos residuos remanescentes, resultando na analise da
totalidade dos residuos gerados (T). A Figura 4, apresentada a seguir, ilustra o
procedimento de quarteamento utilizado.

Figura 4 — Procedimento de quarteamento dos residuos solidos e obtencédo das
amostras A1, A2eT

= =

Fonte: Elaborado pela autora.

3.4.2 Segregacao

A segregacao de residuos pelos geradores envolve multiplas possibilidades,
tornando sua analise complexa e subjetiva. Desse modo, neste estudo, considerou-
se a categoria dos residuos reciclaveis como principal indicador de sua ocorréncia.
Uma boa segregacao foi condicionada a auséncia de mistura dessa categoria, com
residuos compostaveis ou rejeitos.

A segregacao dos residuos solidos foi analisada através da abertura de todos
0s recipientes de acondicionamento de residuos, tendo sido classificada em uma
escala de trés graus de segregacéao:

e Grau 1 — Neste nivel, foram classificados os recipientes contendo residuos
caracterizados por uma grande mistura dos materiais, ndo apresentando
evidéncias de realizacdo de alguma forma de segregacéo pelos geradores;

e Grau 2 — Neste nivel, foram classificados 0s recipientes que apresentaram
indicios da realizacdo de alguma forma de segregacdo, mas que continham

itens pontuais em desacordo com a forma de separacao;
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e Grau 3 — Neste nivel, foram classificados os recipientes contendo residuos que
que apresentaram caracteristicas de terem sido descartados com segregagao
total.

O percentual de embalagens de cada nivel de segregacéao foi calculado pela

Equacéao 5, adaptada de Guérin et al. (2018).

embalagens do nivel (unidades)

Porcentagem segregacao (%) = x 100 (5)

total de embalagens (unidades)

3.4.3 Composicao gravimétrica

Apés analisada a segregacao das embalagens, realizou-se a separacdo dos
residuos em 17 categorias, organizadas em trés niveis, conforme apresentado no
Quadro 3. As nomenclaturas utilizadas foram adaptadas principalmente de
Edjabou et al. (2015) e Moura, Pinheiro e Carmo (2018). Tomou-se o cuidado de evitar
possiveis nomes que causassem duvidas (EDJABOU et al., 2015). Ainda, as classes
criadas visam abranger todas as tipologias caracteristicas encontradas nos residuos
sélidos domiciliares ja verificadas na literatura e observadas em estudo prévio.

A quantificacdo da massa de cada categoria gerada foi realizada com a
utilizacdo de uma balanca digital portatil com gancho da marca Tomate, conforme a
American Society for Testing and Materials (1992), com precisdo superior a 45 g.
Ainda, o percentual de massa de cada categoria foi calculado usando a Equacédo 6
(GUERIN et al., 2018).

massa da categoria (kg)

Porcentagem de massa (%) = massa total da amostra (kg) %X 100 (6)

3.4.4 Densidade aparente

O volume dos residuos de cada categoria segregada foi medido com o uso de
trés baldes, com capacidades de 50 L, 20 L e 10 L. Calculou-se, entéo, a densidade

aparente dos residuos solidos por meio da Equacao 7 (SHA’ATO et al., 2007).
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massa da categoria (kg)

Densidade aparente (kgm™3) = volume do recipiente (m>) (7)

Quadro 3 — Categorias dos residuos sélidos utilizadas nas analises quali-qualitativas

dos residuos no Cl e C2

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Materiais classn‘_lcados na
categoria
Restos de Restos de alimentos Restos cf/e rcdor:uda, frutas,
Compostaveis alimentos e erauras.
jardim Residuos de jardim Grama, folhas, flores.
Tetra pack Caixas de leite e de suco.
. = Caixas, embalagens de
Papéis Papeléao ;
alimentos.
Outros papéis Folhas, cadernos, revistas.
Vidros Vidros Garrafas de be_blda,
embalagens de alimentos.
Aluminio Latas de bebida.
Reciclaveis Metais
Outros metais Latas de alimentos.
PET Garrafas de bebida e
embalagens.
Plasticos Embalagens rigidas Potes e embalagens.
. Sacolas, embalagens de
Outros plasticos :
alimentos.
Isopores Isopores Embalagens de alimentos.
Lampadas Lampadas.
Pilhas Pilhas e baterias.
Especiais Especiais )
Eletroeletrénicos Cabos, CD'’s, celulares.
Remédios e outros residuos g :
i , Remédios, seringas.
do servico de saude
Residuos Sanitarios Papel higiénico, fraldas,
absorventes.
Residuos ndo classificados nas
Rejeitos Rejeitos demais categorias, te2<te|s,
roupas, calcados, residuos
Outros .
mistos, terra, concreto,
madeiras, areias higiénicas e
dejetos de animais.

Fonte: Adaptado (EDJABOU et al., 2015; MOURA; PINHEIRO; CARMO, 2018).
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3.4.5 Geracdao per capita
A geracao domiciliar e a geragao per capita de residuos solidos domiciliares em

cada condominio foi calculada conforme a Equacédo 8 e a Equacéo 9, adaptadas de
Miezah et al. (2015).

Massa total diaria de residuos gerada (kg)

(8)

Geracdo (kg dom~'dia™!) =
eracdo (kg dom™"dia™) ndmero de domicilios habitados

Massa total didria de residuos gerada (kg)

Geracdo (kg hab™1dia™1) = 9)

numero de habitantes estimados

3.5 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Para a andlise estatistica dos resultados, foi utilizado o software R, uma
ferramenta livre para computacéo estatistica e graficos (R CORE TEAM, 2019).

Foram utilizados, neste estudo, apenas testes ndo paramétricos, pois, segundo
Ferreira (2018), em experimentos com o0 numero de amostras muito menor que 20,
ndo se pode utilizar a analise da variancia, devido as suas limitacoes.

Aplicou-se o teste estatistico de Wilcoxon-Mann-Whithey (MORETTIN,
BUSSAB, 2017; MOURA, PINHEIRO, CARMO, 2018) para verificar se existe ou nao
diferenca entre: o percentual de segregacao dos residuos de cada nivel (I, Il e 1ll) do
C1 e o percentual respectivo do C2; o percentual de massa de residuos de cada
categoria gerada no C1 e o percentual gerado no C2; a geracdo per capita diaria do
C1l e a geracdo per capita do C2; a geracao domiciliar diaria no C1 e a geracédo
domiciliar diaria no C2; a densidade aparente dos residuos no C1 e a densidade
aparente dos residuos no C2; e o percentual de cada categoria de residuos de Al e
A2 e a fracdo da mesma categoria de T. O teste estatistico de Wilcoxon-Mann-
Whitney, a fim de simplificagédo, sera chamado neste estudo de TWMW.

Ainda, verificou-se, neste estudo, a for¢a da relacéo entre as amostras (Al e
A2) e o total dos residuos gerados (T), através do coeficiente de correlagéo de postos
de Spearman (rs). Apos verificado correlacdo entre as variaveis, calculou-se a
equacao da reta que melhor se ajusta ao modelo e o coeficiente de determinagéo (R?)
(LARSON; FARBER, 2008). O coeficiente de determinacao varia em uma escala de 0
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a 1: coeficientes iguais a 1 ou proximos a 1 sugerem que o modelo pode produzir
resultados confiaveis (ABDULREDHA et al., 2018).

3.6 ELABORACAO DE MEDIDAS PARA ADEQUACAO DO GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS

As medidas para a adequacdo do gerenciamento de residuos sélidos dos
condominios foram projetadas em observancia das diretrizes da PNRS e de critérios
técnicos. A elaboracéo ocorreu por meio da utilizacao dos dados de composicao quali-
quantitativa dos residuos sélidos e da caracterizacao da populacdo de cada local.

Visando a apresentacdo de propostas que abrangessem tanto o cenario ideal
guanto cenarios de maior facilidade de aplicacdo pratica, foram desenvolvidas trés
propostas. As propostas abrangeram a segregacdo, o acondicionamento dos
residuos, a coleta, o tratamento, a destinacdo e a educagcédo ambiental.

O volume necessério para os recipientes domiciliares de acondicionamento e
os locais de acondicionamento temporarios dos residuos solidos foram

respectivamente calculados com as Equagdes 10 e 11.

GXPxTx1000

Vdomiciliar = D (10)

Sendo: Vdomiciiar — VOlume necessério para acondicionamento domiciliar (L residénciat); G — geracao
média domiciliar (kg residéncia! dial); P — percentual médio de geracéo da categoria de residuos (%);
T —tempo maximo de armazenamento (dia); D — densidade aparente média dos residuos da categoria
(kg m3).

V_GXPXNHXTXlOOO

; CED

Sendo: V — volume necessario para acondicionamento temporario (L); G — geragdo média domiciliar
(kg residéncial dial); P — percentual médio de geracdo da categoria de residuos (%); NH — nimero de
habitacdes do local (residéncia); T — tempo maximo de armazenamento (dia); D — densidade aparente
média dos residuos da categoria (kg m-3).

Selecionou-se a técnica da vermicompostagem precedida de compostagem
para utilizacdo como tratamento dos residuos soélidos compostaveis. Porém,
considerando que, inicialmente, a adeséo por parte dos moradores ndo serd total e
gue, para o0 manejo adequado da vermicompostagem alguns alimentos ndo devem

ser utilizados, o sistema de tratamento foi dimensionado para receber 30% dos
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residuos compostaveis de cada local. A proposta de canteiro para realizacdo da
vermicompostagem foi elaborada conforme Alves (1998), em alvenaria, com 1 m de
largura, 0,4 m de altura e o comprimento foi determinado pelas Equacdes 12 e 13. O
tempo de 90 dias foi utilizado como tempo necessario para a maturagdo do composto
(RICCI, 1996).

GXPXxXNHXxD0,3x Tmaturac;éo

v, 5 (12)

Sendo: Vv — volume da vermicomposteira (m3); G — geragao média domiciliar (kg residéncia! diat); P —
percentual médio de geracdo da categoria de residuos (%); NH — nimero de habitacdes do local
(residéncia); Tmaturacao — tempo para maturacdo do composto da vermicomposteira (dia); D — densidade
aparente média dos residuos da categoria (kg m3).

C= (13)

Sendo: C — comprimento da vermicomposteira (m); L — largura da vermicomposteira (m); A — altura da
vermicomposteira (m).
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4 RESULTADOS

4.1 DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

411 Condominio 1

O condominio possui areas de uso comum, que sao: dois salées de festa; uma
area de lazer para criancas; uma quadra de esportes; uma academia; uma piscina,
uma sala de reunides; um vestiario para os funcionarios e uma portaria. Além das
lixeiras nos saldes de festa e demais ambientes fechados de uso comum, séo
encontradas, distribuidas nas areas de circulacéo, oito lixeiras plasticas coloridas, com
volume aproximado de 0,05 m3. Essas lixeiras, apesar de possuirem coloracao
diferenciada, ndo apresentam identificacdo da tipologia dos residuos a serem

depositados (Figura 5).

Figura 5 — Lixeiras localizadas nas areas externas do Condominio 1, sem identificacéo
da tipologia de residuos a serem depositados

Fonte: Arquivo pessoal.

Uma éarea de cerca de 3.500 m2 é coberta por gramineas, compreendendo
jardins de uso comum do condominio e quintais privativos das residéncias. Verificou-
se a presenca de algumas plantas de meédio porte nas dependéncias do condominio,
além de plantas ornamentais de pequeno porte.

Os residuos solidos gerados no condominio sdo acondicionados

temporariamente nos domicilios, sendo depositados em frente as residéncias em
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recipientes de acondicionamento ndo padronizados. A coleta ocorre diariamente de
segunda-feira a sabado, por volta das 14h, por um funcionério do local, o qual utiliza
uma carroceria de 1,2 m3 de volume conectada a uma motocicleta (Figura 6).
Constatou-se que essa forma de coleta dos residuos causa poluigéo visual no
condominio, pois, dependendo do horario que os residuos sdo depositados pelos

moradores, eles permanecem por longo tempo em frente as residéncias.

Figura 6 — Equipamento para coleta interna dos residuos soélidos do Condominio 1

et S FERES A
%

Fonte: Arquivo pessoal.

Apbs recolhidos, os residuos, que ja foram embalados pelos moradores, sao
alocados pelo funcionario responsavel em sacos plasticos de maior volume para
facilitar a coleta municipal. Verificou-se que, nesse momento, uma pessoa que reside
préximo ao condominio retira, com a ajuda do funcionario, uma pequena quantidade
de materiais reciclaveis da massa de residuos. Os residuos sdo retirados de modo
grosseiro, sem abertura dos recipientes. Geralmente, os materiais retirados sao os
mais volumosos, como caixas de papeldo, ou ainda aqueles que aparecem
eventualmente nas aberturas dos sacos.

ApoOs ensacados, os residuos sao depositados em trés lixeiras metalicas, com
volume unitario de aproximadamente 1,4 m3, localizadas na éarea externa do
condominio (Figura 7). Essas lixeiras permanecem trancadas até o momento da coleta
municipal, que ocorre nas segundas-feiras, nas quartas-feiras e nas sextas-feiras, por

volta das 8h.
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Figura 7 — Lixeira metalica localizada na area externa do Condominio 1 utilizada para
acondicionamento temporario dos residuos

Fonte: Arquivo pessoal.

O Condominio 1 conta com uma area denominada Central dos residuos. E uma
area de cerca de 30 m2, com pavimento impermeavel e trés compartimentos para
armazenamento de residuos (Figura 8). Esses compartimentos sdo construidos em
alvenaria e cobertos por telhas de fibrocimento. O volume aproximado que pode ser
armazenado em cada compartimento € 3 m3. Atualmente, esses locais funcionam
como depdsitos para materiais de manutencéo, visto que ndo sao utilizados para o
acondicionamento de residuos. Ademais, 0 condominio possui um contéiner plastico

de 1 m3 de volume que, no momento, também néo é utilizado.

Figura 8 — Compartimentos para armazenamento de residuos sélidos no
Condominio 1

Fonte: Arquivo pessoal.
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4.1.2 Condominio 2

O condominio 2 também possui areas de uso comum, que sdo: um saldo de
festas; uma area de lazer para criangas; um bicicletario e uma portaria. Observou-se
gue as unicas lixeiras nas areas de uso comum do condominio séo as localizadas no
saldo de festas.

Verificou-se que ndo ha &rvores de grande porte no condominio, apenas
algumas plantas ornamentais de pequeno porte. Ademais, o local conta com uma
pequena horta construida de forma simples pelos moradores. Ainda, o condominio
poSsui uma area coberta por gramineas no entorno dos blocos de apartamentos, com
cerca de 900 mz.

Quanto aos residuos sélidos, eles sao temporariamente acondicionados nos
domicilios e, posteriormente, depositados pelos proprios moradores em uma lixeira
comum a todos os condéminos (Figura 9). A lixeira localiza-se perto da entrada do
condominio, é construida em alvenaria e coberta com telhas de fibrocimento. Ela
possui duas janelas metalicas na parte interna do condominio para o depdésito dos
residuos e uma na parte externa, por onde os residuos sdo retirados pela coleta
municipal. A lixeira possui capacidade de abrigar cerca de 6,3 m3 de residuos. Sua
porta externa permanece trancada até o momento da coleta municipal no local, que
ocorre nas segundas-feiras, nas quartas-feiras e nas sextas-feiras geralmente entre
8h e 12h.

Figura 9 — Lixeira para acondicionamento temporario dos residuos sélidos do
Condominio 2

Fonte: Arquivo pessoal.
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Ainda a respeito dos residuos solidos no local, foram verificadas algumas nao
conformidades no descarte dos residuos na lixeira por parte dos moradores (Figura
10). Grande quantidade dos materiais é depositada solta no local; ademais, muitos
dos recipientes de acondicionamento temporario dos residuos sdo depositados
abertos. Essas acdes acabam dificultando o recolhimento da totalidade dos residuos
pela coleta municipal, e o acumulo de residuos por varios dias no fundo da lixeira

acaba gerando a proliferagéo de alguns vetores.

Figura 10 — Vista interna da lixeira do Condominio 2 com residuos dispostos sem saco
plastico

Fonte: Arquivo pessoal.

Constatou-se, pela infraestrutura observada no local, que para a adequacao do
gerenciamento de residuos sélidos sdo necessarias apenas pequenas alteracoes.
Ademais, sabendo que esse complexo residencial é parte de um programa do governo
brasileiro, verificou-se que grandes ganhos poderiam ser conseguidos caso houvesse
o alinhamento entre politicas ambientais e habitacionais. Para o correto
gerenciamento de residuos sélidos, por exemplo, a infraestrutura poderia ser prevista
ja no momento da construcdo da edificacao, e sua implementacéo deveria ser uma
obrigacao para essas modalidades de habitac&o.
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4.2 CARACTERIZACAO DA POPULACAO DO ESTUDO

Com uma variancia populacional estimada de 0,727 no C1 e 0,926 no C2, os
tamanhos das amostras necessarias para estimar a populacdo dos condominios 1 e
2, com 90% de confianca e um desvio padrao de 10 habitantes, séo, respectivamente,
65 e 78 residéncias.

A média amostral de pessoas por residéncia nos condominios 1 e 2 foi,
respectivamente, 3,215 e 2,128, o que resultou em uma populacéo total estimada de
316 habitantes no C1 e 228 habitantes no C2.

O questionamento a respeito do numero de habitantes residentes no domicilio
e suas respectivas faixas etarias obteve uma taxa de resposta de 100% dos
entrevistados nos dois condominios. Sendo assim, no presente trabalho, foram
aplicados 65 questionarios no Condominio 1 e 78 questionarios no Condominio 2.

No C1, a maior parte da populacéo esta na faixa etaria de 35 a 59 anos, cerca
de 49% do total, seguida pela faixa de 0 a 5 anos, que representa 17% (Figura 11).
Analisando as faixas etarias predominantes no condominio 1 e através do contato
realizado com a populacédo durante a aplicacdo dos questionarios, conclui-se que o
perfil mais comum nos domicilios desse condominio € um agregado familiar composto
por um casal e filhos.

A faixa etéria que representa o maior percentual de habitantes no C2 é de 19 a
35 anos, 39% dos habitantes, seguida pela faixa de 35 a 59 anos, que representa 32%
dos habitantes. Pela analise dos resultados apresentados na Figura 11 e pelo contato
com os habitantes durante as entrevistas, observa-se um perfil misto entre os
domicilios do condominio. Uma parcela dos domicilios é habitada por agregados
familiares com composicdes diversas. Outra parte significativa dos domicilios é
habitada por pessoas sem vinculo familiar que compartilham temporariamente a
mesma residéncia, em sua maioria por estarem cursando curso superior no municipio.
Fundamenta-se essa conclusédo no grande numero de residentes na faixa de 19 a 35
anos e de chefes de familia com ensino médio completo como grau maximo de
instrucdo, ainda, devido ao fato de o condominio localizar-se perto de uma

universidade.
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Figura 11 — Resultados percentuais do questionamento do nimero de habitantes por
faixa etaria do Condominio 1 e do Condominio 2

C1 c2
5% . .
17% 5% 5% 4%
15% =0-5anos
10% 32% =5-10 anos
10 - 19 anos
19 - 35 anos
49%
0 10% = 35 - 59 anos
= 60 anos ou mais

0
9% 39%

Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando chefe da familia a pessoa que contribui com a maior parcela da
renda, a pergunta sobre o grau de instru¢éo do chefe da familia obteve uma taxa de
resposta de 100% dos entrevistados nos dois condominios. Ainda, nos locais em que
duas ou mais pessoas contribuem com a mesma parcela na renda, o grau de instrucédo
considerado foi o de quem tinha maior grau.

No C1, o maior percentual de chefes de familias possui pés-graduacao
completa (54%). Observa-se que o C1 se caracteriza por apresentar um elevado grau
de instrucdo dos chefes das familias, tendo em vista que 91% dos chefes de familia
apresentam pos-graduacado completa ou ensino superior completo como grau maximo
de instrucao (Figura 12). O C2 apresenta o maior percentual de chefes de familia com
ensino médio completo como grau méaximo de instrucdo (47%), seguido pela faixa
daqueles com ensino superior completo (35%) (Figura 12).

Quanto ao valor da renda média mensal familiar no C1 e no C2, obteve-se,
respectivamente, uma taxa de resposta pelos entrevistados de 95,4% e 97,4%.
Observa-se que no C1 73% dos domicilios possuem renda média mensal de mais de
10 salarios minimos, sendo que destes, 31% € superior a 20 salarios minimos (Figura
13). No municipio de Santa Maria, cerca de 13% dos domicilios possuem rendimento
médio mensal de mais de 10 salarios minimos, semelhante ao rendimento
predominante no C1 (IBGE, 2010).
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Figura 12 — Resultados percentuais do questionamento do grau maximo de instrucao
do chefe da familia no Condominio 1 e Condominio 2

C1l C2

1%
° 8% 8% 5% o

. 35%
54% 37%
47%
] Ana_lfabet(? ou fundamental incompleto = Ensino fundamental completo
= Ensino médio completo = Ensino superior completo

= P6s-graduacgao completa

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 13 — Resultados percentuais do questionamento da renda média mensal
familiar em salarios minimos no Condominio 1 e no Condominio 2

C1 C2

5% 14% 9%

= Até 1 salario
minimo
=la2
24% =2ab5
~5a10
=10a20

= Superior a 20

42%

Fonte: Elaborado pela autora.

O C2, em termos de renda, possui caracteristicas muito diferentes quando
comparado com o C1. Nesse local, 100% dos domicilios declararam ter renda igual
ou inferior a 10 salarios minimos. O maior percentual de domicilios (53%) tem renda
na faixa de mais de 2 salarios minimos e, no maximo, 5 salarios minimos. Em seguida,
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ha a faixa de mais de 1 salario minimo e no maximo 2 salarios minimos, o que
representa a renda média mensal de 24% das residéncias (Figura 13). Segundo IBGE
(2010) aproximadamente 56% dos domicilios no municipio de Santa Maria possuem
caracteristicas de renda mensal similar ao C2, mais de 1 salario minimo e, no maximo,
5 salarios minimos.

Verificou-se, ainda, que, o Unico questionamento que ndo obteve 100% de
respostas foi 0 que interrogava a respeito da renda média familiar. Entretanto, devido
a taxa satisfatoria de respostas, ndo foi necessario utilizar a metodologia auxiliar para
caracterizacdo da populacéo.

Analisando os resultados de grau maximo de instrucéo do chefe da familia e do
rendimento médio mensal familiar dos dois condominios (Figura 12 e Figura 13),
constata-se uma tendéncia de relagdo positiva entre o grau de instrucéo do chefe da
familia e a renda mensal domiciliar. Esse resultado concorda com Araujo et al. (2017)
e com Vieira e Matheus (2018), que observaram, em seus estudos desenvolvidos no
Brasil, a existéncia de correlacéo positiva entre renda e educacao.

Apresenta-se, na Tabela 5, outras caracteristicas das residéncias das areas de
estudos obtidas com aplicacdo dos questionarios. Verifica-se a presenca de animais
de estimacao nos dois locais, mas o C1 se destaca por apresentar a presenca de
animais em 52,3% das residéncias. Ainda, o C1 possui uma média de 0,8 animal por
residéncia, enquanto o C2 possui uma média de 0,4 animal por residéncia. A maior
parte dos animais residentes nos condominios sao cachorros e gatos; entretanto,
embora que em menor quantidade, verificou-se a presenca de outras espécies de
animais de pequeno porte nos dois locais.

A respeito da presenca de funcionarios, constatou-se que a totalidade de
domicilios do C2 néo possui empregados e, consequentemente, em 100% das
residéncias, os moradores sao 0s Unicos responsaveis pela manipulacéo dos residuos
sélidos. A realidade do C1 é bem diferente: 60% das residéncias possuem empregado
mensalista ou diarista, ocorrendo que, em 43,1% dos domicilios, a manipulacdo dos
residuos é realizada tanto pelos moradores quanto pelos empregados (Tabela 5).

Ao serem perguntados sobre ja terem refletido acerca dos beneficios da
segregacdo dos residuos, a grande maioria dos entrevistados responderam
positivamente. Todos os entrevistados do C1 e 98,7% dos entrevistados do C2 se
mostraram dispostos a segregar os residuos em suas casas em caso de o condominio

aderir uma forma de coleta seletiva para destinacdo correta dos materiais. Ainda
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guanto ao comportamento domiciliar em relacdo aos residuos solidos, a grande
maioria dos moradores dos dois condominios declararam realizar alguma forma de

segregacao dos residuos soélidos (Tabela 5).

Tabela 5 — Resultados dos demais questionamentos do questionario socioeconémico
aplicados no Condominio 1 e Condominio 2

C1 Cc2
(% de residéncias) (% de residéncias)
Possui animais de Sim 52,3 29,5
estimacao. Nao 47,7 70,5
Possui empregado Sim 60,0 100,0
mensalista ou diarista. Nao 40,0 0,0
Quem realiza manipulagdo  Morador 52,3 100,0
dos residuos solidos dentro Empregado 4,6 0,0
do seu domicilio com maior
frequéncia? Ambos 43,1 0,0
Vocé realiza alguma forma Sim 78,5 76,9
de Seprgs?gﬁg?do sed N&o 21,5 23,1
Vocé ja pensou sobre 0s Sim 95,4 89,7
beneficios da segregacéo
dos residuos sélidos nos Nao 4,6 10,3
domicilios?
Vocé estaria disposto a Sim 100,0 98,7
separar os residuos em sua
casa, caso eles fossem Nao 0,0 1,3

destinados corretamente?

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3  ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS

4.3.1 Amostragem

As informacdes obtidas de uma analise quali-quantitativa de residuos soélidos
sdo de grande importancia para o adequado gerenciamento dos residuos sélidos de
um local, mas sua execucao é laboriosa. Por esse motivo e também por ndo existir
uma metodologia de amostragem para estudos quali-quantitativos consolidada, a
presente andlise pretende verificar a possibilidade de utilizagdo de amostras de

residuos solidos. Desse modo, foram testadas amostras representando 25% (Al) e
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50% (A2) do volume dos residuos quarteados em relacdo a totalidade dos residuos
quarteados (T).

Analisando-se os resultados dos coeficientes de correlagdo de Spearman
apresentados na Figura 14, a um nivel de significancia de 5%, verifica-se, segundo
Larson e Farber (2008), que ha uma correlacéo significante tanto entre A1 e T quanto
entre A2 e T. Também, pela analise dos coeficientes de determinacéo verifica-se que

os dados de A2 permitem um modelo com um melhor ajuste do que os dados de Al.

Figura 14 — Resultados do coeficiente de correlacdo de Spearman, equacao da linha
que melhor se ajusta ao modelo e coeficiente de determinagdo para andlise da relacédo
entre Ale T e A2 e T no condominio 1
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400 r.= 0,901
350
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< 250
= 200
150
100

50

50 70 9 110 130 150 170 190 210 230
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Fonte: Elaborado pela autora.

Para o condominio 2, analisando-se o0s resultados dos coeficientes de
correlacdo de Spearman, apresentados na Figura 15, a um nivel de significancia de
5%, verifica-se, segundo Larson e Farber (2008), que ha uma correlagéo significante

tanto entre A1 e T quanto entre A2 e T. Também, pela andlise dos coeficientes de
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determinacao verifica-se que os dados de A2 permitem um modelo com um melhor

ajuste do que os dados de Al.

Figura 15 — Resultados do coeficiente de correlacdo de Spearman, equacgao da linha
gue melhor se ajusta ao modelo e coeficiente de determinacao para analise da relagcéo
entre Ale T e A2 e T no condominio 2
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observando-se os coeficientes de determinagéo calculados para os modelos
de Abdulredha et al. (2018) e Kern et al. (2015), respectivamente 0,799 e 0,784,
verifica-se que os modelos propostos por este estudo, com excecdo do modelo
proposto a partir de A1 no condominio 2, apresentam valores de coeficientes
superiores.

A Figura 16 apresenta as seéries de dados da composicdo percentual dos
residuos sdlidos do C1 para Al, A2 e T. Observa-se que Al apresenta uma maior

disperséo de dados em relacdo a A2 e T.
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Figura 16 — Resultados dos percentuais de massa de residuos gerados de cada
categoria do Condominio 1 para A1, A2e T
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Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 6 — Resultados da andlise descritiva dos percentuais de massa de residuos
gerados de cada categoria do Condominio 1 para Al, A2 e T e resultados do Teste
Wilcoxon-Mann-Whitney aplicado entre Ale Te A2e T

Al A2 T
Média Mediana TWMW Média Mediana TWMW Média Mediana
p-valor p-valor
Organicos 48,20 49,26 0,6297 51,15 48,76 0,2189 47,32 48,02
Papéis 8,67 7,44 1,00 7,18 6,54 0,5899 8,07 6,91

Vidros 7,37 7,66 0,157 7,79 7,80 0,1746 9,63 9,24
Metais 1,22 1,30 0,5252 1,34 1,22 0,5512 1,55 1,25

Plasticos 7,42 7,59 0,1782 6,66 6,86 0,8428 6,71 6,27

Isopores 0,28 0,24 0,3117 0,29 0,30 0,7507 0,31 0,32
Outros 26,46 25,96 0,908 25,24 23,66 0,7125 25,94 25,08
Especiais 0,37 0,23 0,488 0,34 0,24 1 0,46 0,27

Fonte: Elaborado pela autora.
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Observando-se o0s resultados de p-valor apresentados na Tabela 6 e
considerando um nivel de significancia de 5% (a=0,05), constata-se que, para todas
as categorias de residuos do condominio 1, os valores percentuais de Al e A2 nao
diferiram significativamente dos valores de T.

Semelhante ao observado para o C1, a dispersao dos dados no C2 de Al foi

maior do que A2 e T para quase todas as categorias (Figura 17).

Figura 17 — Resultados dos percentuais de massa de residuos gerados de cada
categoria do Condominio 2 para A1, A2e T
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observando-se os resultados do Teste Wilcoxon-Mann-Whitney aplicado entre
0s percentuais de massa de cada categoria gerada de Al e A2 e T, constata-se que,
a um nivel de significancia de 5%, a composi¢do gravimétrica das amostras (Al e A2)
nao diferiram significativamente da composic¢éo total dos residuos (T) (Tabela 7).

Assim, conclui-se que tanto para o Cl quanto para o C2 as amostras

representando um quarto (A1) e um meio (A2) do volume total de residuos gerados
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nao apresentam diferenca significativa de composi¢cdo com o total dos residuos (T).
Desse modo, pode-se utilizar uma amostra dos residuos para a determinacdo da
composicdo sem que ocorram diferencas estatisticamente consideraveis nos

resultados.

Tabela 7 — Resultados da analise descritiva dos percentuais de massa de residuos
gerados de cada categoria do Condominio 1 para Al, A2 e T e resultados do Teste
Wilcoxon-Mann-Whitney aplicado entre Ale Te A2e T

Al A2 T
Média Mediana TWMW Média Mediana TWMW Média Mediana
p-valor p-valor
Compostaveis 57,72 59,02 0,2657 55,60 58,32 0,4776 53,83 55,59
Papéis 5,75 5,69 0,6441 6,78 5,97 0,9774 6,47 6,17
Vidros 3,49 1,53 0,2597 3,82 3,18 0,3406 4,32 3,94
Metais 2,08 1,80 0,5443 1,94 1,96 0,4527 2,06 2,06

Plasticos 8,29 7,31 0,7507 8,86 8,48 0,3862 7,98 7,69
Isopores 0,45 0,34 0,8398 0,38 0,32 0,5634 0,33 0,29

Outros 22,03 18,75 0,3474 21,97 21,82 0,4428 24,47 23,61
Especiais 0,20 0,04 0,0815 0,65 0,05 0,2324 0,54 0,16

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados das analises de segregacdo, composicdo e geracao
apresentados e discutidos a seguir consideram o total dos residuos gerados
diariamente em cada condominio, a parcela T mais os residuos de grande volume,

pois a representatividade das amostras era inicialmente desconhecida.

4.3.2 Segregacéo

Ap0s a andlise de 2.965 recipientes de acondicionamento de residuos no C1 e
de 1.560 no C2, gerados em 14 dias, averiguou-se que tanto os recipientes de
acondicionamento dos residuos soélidos do condominio 1 quanto do condominio 2
apresentaram caracteristicas de grande mistura de materiais (Figura 18).

Para os dois locais, o grau | foi a categoria com um maior numero de
recipientes, em média, 56,73% dos recipientes no C1 e 59,73% dos recipientes no C2.
Ramachandra et al. (2018) também verificaram uma baixa taxa de segregacdo
domiciliar dos residuos e observaram que 78,34% das familias ndo segregavam seus

residuos.
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Figura 18 — Percentual médio de recipientes de acondicionamento de residuos
classificados no grau |, 1l e Il de segrega¢édo no condominio 1 e condominio 2
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Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando os resultados, constata-se uma discrepancia entre os percentuais
de recipientes que apresentam evidéncias de segregacdo e o percentual de
residéncias que declaram realizar alguma forma de segregacao dos residuos (Figura
18 e Tabela 5). Trés hipoteses explicativas do fato sdo levantadas. A primeira leva em
conta a subjetividade da segregacao, sendo que a categorizacdo realizada pelos
moradores pode nao ter sido considerada pelos pesquisadores. Isso devido a
presenca de materiais considerados incompativeis com uma forma de separacao ou
ainda pelo julgamento de auséncia de beneficios da juncdo de determinadas
categorias pelos pesquisadores. Ocorréncia que pode estar relacionada com a falta
de conhecimentos basicos da tematica por parte dos moradores.

A segunda hipétese levantada € que, estando frente a frente com os
pesquisadores e conhecedores dos beneficios e da facilidade de execucdo da
segregacao dos residuos, os moradores ficaram constrangidos de relatar o real
comportamento domiciliar referente aos residuos solidos. Assim sendo, o niumero de
domicilios que realizam segregacao de residuos soélidos pode ser inferior ao nimero
levantado via questionario.

A outra suposi¢ao € que, a segregacao é realizada pelos moradores, porém, 0s
responsaveis pela manipulacdo e remocdo dos residuos do domicilio acabam
acondicionado os residuos previamente segregados em uma mesma embalagem
antes do descarte.

Observa-se, ainda, que o grau lll, recipientes com segregacao total dos

residuos, é a categoria que aparece em segundo lugar na quantidade de recipientes,
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representando, em média, 28,98% e 25,46% dos recipientes no Cl1 e no C2,
respectivamente. Porém, durante o procedimento de analise, verificou-se que grande
quantidade dos recipientes classificados no grau Ill eram residuos sanitarios, gerando
davida se a segregacao desses recipientes ocorre por real intencao dos geradores em
realiza-la ou se ocorre involuntariamente, devido a auséncia de outras tipologias de
residuos no local de geracéo desse tipo de residuo.

Analisando os resultados do valor-p do Teste Wilcoxon-Mann-Whitney aplicado
aos percentuais de segregacdo de cada nivel do C1 e do C2 durante o periodo
analisado, a um nivel de significancia de 5% (0=0,05), constata-se que n&o ocorrem
diferencas significativas entre os dois condominios em todos 0s niveis de segregacao
(Tabela 8).

Tabela 8 — Resultados da analise descritiva dos dados de segregacao dos residuos e
resultados da aplicacdo do Teste Wilcoxon-Mann-Whitney entre os dados de
segregacao dos dois condominios

GRAU | GRAU | GRAU Il
C1 c2 C1 c2 C1 c2
M'(r(‘,/'or;o 36,05 51,24 9,89 9,80 19,91 18,10
Mazi,‘/:)gno 68,58 67,29 19,69 23,97 48,84 35,05
Desvio
Padrao 9,00 5,46 3,24 4,17 7,66 4,96
(%)
Me(‘f')/'o‘;‘”a 58,91 61,28 13,51 14,03 2759 24.86
M(‘i/‘:)'a 56,73 59,73 14,29 14,81 28,98 25,46
valor-p
T 0,5137 0,9774 0,2913

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.3 Composicao gravimétrica

Apos a segregacao de 2.854,88 kg de residuos sélidos no C1 e 1.290,15 kg no
C2, verificou-se que a fracao de residuos predominante nos dois condominios sdo 0s
restos de alimentos, que, em média, representam, respectivamente, 40% e 51% dos

residuos gerados no C1 e no C2 (Figura 19 e Tabela 9 no apéndice C). A
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predominéncia dessa categoria também foi constatada por Montejo et al. (2011),

Villalba et al. (2020), Xu et al. (2016) e Zorpas et al. (2015).

Figura 19 — Composicdo percentual média dos residuos solidos gerados no
Condominio 1 e no Condominio 2 segundo nivel 3 da analise composicional
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Fonte: Elaborado pela autora.

A segunda categoria mais relevante em termos de percentual de massa gerada
nos dois condominios, considerando o nivel 3 da andlise de composi¢éo, foram os
outros. Essa categoria caracteriza-se por uma grande diversidade de materiais, mas
dentre os elementos observados cita-se a presenca recorrente de areias higiénicas e
papéis com evidéncias de contaminacdo por dejetos de animais. Esse fato é
justificado pela presenca de animais nos domicilios, como apresentado na Tabela 5.

Analisando os resultados de valor-p do Teste Wilcoxon-Mann-Whitney aplicado
aos dados das categorias do nivel 3 dos dois condominios, verifica-se que, a 5% de
significancia, as categorias que diferiram significativamente seus percentuais de
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geracao foram: restos de alimentos, residuos de jardim, vidro, aluminio, outros metais,
outros plasticos, lampadas e residuos sanitarios (Tabela 9 no Apéndice C).

O percentual de geracao de restos de alimentos é significativamente maior no
C2, que possui menor renda mensal familiar, do que no C1 (Tabela 9 no Apéndice C).
Este resultado concorda com a relacdo negativa entre renda familiar e geracéo per
capita de residuos de cozinha observada por Qu et al. (2009).

Durante a etapa de segregacdo dos residuos, observou-se que o Cl1
apresentou presenca mais recorrente e de maior quantidade de embalagens de
comidas compradas prontas (sushis, pizzas e outros). Acredita-se que esse resultado
esté relacionado diretamente com o padrdo de consumo proporcionado pela elevada
renda familiar média do local, o que acaba refletindo na menor geracao de restos de
alimentos do C1 em relacdo ao C2. Ainda, conforme Qu et al. (2009), familias mais
ricas também tém mais oportunidade de fazer refeicbes em restaurantes, o que
também pode estar associado a menor geracao de restos de alimentos pelo C1.

Ainda, apesar de néo ter sido quantificada a parcela evitavel e a ndo evitavel
dos residuos alimentares, verificou-se que no C1 é descartada uma maior quantidade
de restos de alimentos evitaveis. Muitos dos residuos evitaveis encontrados no local
eram alimentos ainda embalados e dentro do prazo de validade. Associa-se esse
comportamento ao padrdo de consumo proporcionado pela renda familiar do C1, onde
possivelmente, devido a grande disponibilidade de alimentos, o desperdicio ndo é uma
preocupacao. Esse resultado condiz com Zhang et al. (2018), os quais afirmaram que
a renda familiar estava positivamente correlacionada com a quantidade evitavel de
residuos solidos alimentares.

A area verde destinada ao cultivo de gramineas no C1 é cerca de 4 vezes maior
do que a area verde para 0 mesmo uso no C2. Essa diferenca de éareas e,
consequentemente, a quantidade de residuos oriundos de sua manutencao,
possivelmente, sdo os fatores que justificam a diferenca significativa entre a geragao
de residuos de jardim nos dois condominios (Tabela 9 no Apéndice C).

O padrao de consumo dos habitantes de cada local foi claramente observado
durante a segregacdo dos residuos solidos. Nos residuos descartados do C1,
verificou-se a presenca de embalagens de produtos com maior valor que o0s
descartados pelo C2. Acredita-se que essa diferenca na forma de consumo
proporcionada pela renda possa ser a explicacdo para a desigualdade significativa

entre os percentuais de aluminio e entre os percentuais de vidro gerados nos dois
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condominios. Isso porque, enquanto no C1 foi observada grande quantidade de
embalagens de bebidas alcoodlicas de vidro de marcas mais caras, no C2 as
embalagens de bebidas descartadas eram principalmente de aluminio (Tabela 9 no
Apéndice C). Ainda, apesar de ndo analisada a diferenca na composi¢édo diaria da
geracdo de residuos neste estudo, constatou-se que a geracdo de embalagens de
bebidas alcodlicas foi maior aos finais de semana e em dias em que ocorreram
partidas de futebol de interesse local.

No C1, 17% dos habitantes se encontram na faixa de 0 a 5 anos, enquanto
apenas 5% dos habitantes do C2 estdo nesta faixa. Infere-se que a divergéncia
significativa dos percentuais de residuos sanitarios gerados entre os dois condominios
esta associada a essa caracteristica das duas populacdes (Tabela 9 no apéndice C).
Em concordancia com o perfil etario da populacao, verificou-se a presenca de uma
maior quantidade de fraldas nos residuos sanitarios do C1, material de maior massa
se comparado com 0s papéis sanitarios.

Se analisada a fracdo compostavel (restos de alimentos e residuos de jardim),
ela representa 44,34% dos residuos gerados no C1 e 51% no C2 (Figura 20). Esses
resultados se aproximam dos valores encontrados por Dangi, Urynowicz e Belbase
(2013), Gomez et al. (2008), Villalba et al. (2020), Rezende et al. (2013) e Drudi et al.
(2019), em estudos desenvolvidos, respectivamente, no Nepal, no México, na
Argentina e no Brasil.

Verifica-se, também, que o percentual médio da fracdo compostavel dos
residuos do C2 é muito préximo dos resultados médios do Brasil (51,4%) e do
municipio de Santa Maria (51,6%) (BRASIL, 2012b; PREFEITURA MUNICIPAL DE
SANTA MARIA, 2015). Ademais, os percentuais médios de geracao dessa categoria
de residuos dos dois condominios aproximam-se do gerado pelos municipios
brasileiros de Canoas, Novo Hamburgo, Pelotas e Suzano (CONSORCIO PRO-
PELOTAS, 2014; CONSORCIO PRO-SINOS, 2012; PREFEITURA DO MUNICIPIO
DE SUZANO, 2014; PREFEITURA MUNICIPAL DE CANOAS, 2014).

A segunda categoria de residuos mais gerada nos dois condominios,
considerando o nivel 2 da andlise composicional, sdo os rejeitos (residuos sanitarios
e outros). Em média, 25,78% dos residuos gerados no C1 e 23,84% dos residuos
gerados no C2 pertencem a essa classe (Figura 20). Considerando os materiais
classificados como rejeitos neste estudo, verifica-se que os dados obtidos se

aproximam dos resultados de 25,5% observados para a cidade de Joanesburgo, 25%
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para Talsipur e 22% para Zavidovi¢i (AYELERU, OKONTA, NTULI, 2018; DANGI,
URYNOWICZ, BELBASE, 2013; VACCARI et al.,2013). Ainda, se aproximam dos
percentuais gerados nos municipios brasileiros de Foz do Iguacu, Jau, Novo
Hamburgo, Pelotas e Suzano (CONSORCIO PRO-PELOTAS, 2014; PREFEITURA
MUNICIPAL DE FOZ DO IGUACU, 2014; PREFEITURA DO MUNICIPIO DE
SUZANO, 2014; REZENDE et al., 2013; CONSORCIO PRO-SINOS, 2012).

Figura 20 — Composicdo percentual média dos residuos sélidos gerados no
Condominio 1 e no Condominio 2 segundo o nivel 2 da andlise composicional
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os papéis apareceram como a terceira categoria mais gerada em ambos o0s
condominios: 11,80% dos residuos no C1 e 10,19% no C2 (Figura 20). Sao valores
préximos aos encontrados nos estudos de Zorpas et al. (2015), na cidade de Paralimni
no Chipre, e Drudi et al. (2019), no municipio de Santo André, no Brasil. Esses
resultados também se assemelham aos percentuais da composi¢édo dos residuos de

outros municipios do Brasil, sendo gerados 10% de papéis em Gravatai, 15,94% em
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Novo Hamburgo, 10,2% em Pelotas, 10,84% em Palmas e 10% em Suzano
(CONSORCIO PRO-PELOTAS, 2014; CONSORCIO PRO-SINOS, 2012;
PREFEITURA DE GRAVATAI, 2016; PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SUZANO,
2014; SOUZA, 2014). Averiguando-se os percentuais obtidos no nivel 1 da andlise
composicional e os resultados de valor-p, apresentados na Tabela 10, constata-se
que, a um nivel de significancia de 5%, a geracdo percentual das categorias
compostaveis e reciclaveis diferem significativamente entre os dois condominios.

O C1, caracterizado por apresentar um maior grau de instru¢cao dos chefes das
familias e uma maior renda média familiar, apresenta uma maior geracdo de
reciclaveis e uma menor percentual de geracdo de compostaveis. Esse resultado
concorda com Sujauddin, Huda e Hoque (2008), que observaram uma tendéncia de
aumento na geracao de residuos solidos vegetais e alimentares a medida que a renda

da classe econ6mica diminui.

Tabela 10 — Resultados da analise descritiva dos dados de composicao dos residuos
segundo o nivel 1 da andlise composicional e resultados da aplicacdo do Teste
Wilcoxon-Mann-Whitney entre os dados de composicao dos dois condominios

C1 C2
Mediana Média g:ds;/ég Mediana Média E:g;’ég valor-p

0] 0] 0] 0,
OO Bk @) ) gy TWMW
Compostaveis 45,38 44,34 6,60 50,60 51,00 6,23 0,0332
Reciclaveis 30,89 29,46 4,41 25,36 24,64 5,63 0,0332
Nao 2686 2578 1O 2350 2384 9 (4005

reciclaveis

Especiais 0,25 0,42 0,49 0,15 0,52 0,81 0,5634

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.4 Densidade aparente

A densidade aparente média dos residuos sélidos no C1 e no C2 é
respectivamente 97,04 kg m=e 91,71 kg m3 (Tabela 11). Os valores encontrados sdo
inferiores a outros estudos analisados, que variaram de 136,2 kg m= a 287 kg m™
(OGWUELEKA, 2013; QU et al.,2009; REZENDE et al., 2013; SHA’ATO et al., 2007).
Acredita-se que tal diferenca possa estar associada a metodologia adotada por este
estudo, visto que os demais trabalhos calcularam a densidade aparente total a partir
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dos residuos brutos e, neste estudo, calculou-se pelo somatério dos volumes dos
residuos ja segregados em categorias.

Ainda, observando o valor-p resultado da aplicagcdo do Teste Wilcoxon-Mann-
Whitney, conclui-se que, a 5% de significancia, a densidade aparente dos residuos

dos dois condominios néo diferem significativamente (Tabela 11).

Tabela 11 — Resultados da analise descritiva dos dados de densidade aparente total
dos residuos e resultado da aplicacdo do Teste Wilcoxon-Mann-Whitney entre os
dados de densidade dos dois condominios

Minimo Maximo Desvio Padrdo Meédia Mediana valor-p
(kg m®) (kg m) (kg m=) (kgm®) (kgm?) TWMW
Cl 71,65 121,94 14,98 97,04 100,11

c2 73,57 112,82 12,78 91,71 93,92

0,2415

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 12 — Resultados da analise descritiva dos dados de densidade aparente para
cada categoria de residuos do Condominio 1 e do Condominio 2

C1 Cc2

Mediana Média  2°5VI0  Mediana Média  DeSVIO

Padrao Padrao

Restos de alimentos 397,0 385.,4 42 .83 387,7 396,0 48,23
* * *

Residuos de jardim 77,28 79,29 29,80

Tetra pack 24,95 24,87 2,48 20,11 22,39 5,10
Papelédo 24,70 27,28 5,84 23,74 25,90 6,69
Outros papéis 67,83 84,97 47,17 53,76 70,38 48,57
Vidro 201,80 201,90 14,06 174,25 163,09 36,91
Aluminio 22,84 23,46 4,45 22,85 23,06 5,03
Outros metais 58,78 65,55 24,12 73,28 85,45 43,69
PET 16,86 17,44 2,06 14,90 15,24 2,75
Embalagens Rigidas 31,59 30,16 3,50 27,65 25,98 6,23
Outros plasticos 41,85 40,73 8,08 34,90 40,64 17,74
Isopores 7,60 7,79 1,83 6,93 6,95 2,09
Residuos Sanitarios 154,21 157,85 37,02 85,50 91,21 24,88
Outros 161,92 166,51 63,16 128,68 126,12 23,83

Fonte: Elaborado pela autora.
*ndo calculado devido a pequena quantidade de dados

A tabela 12 apresenta os resultados de média, mediana e desvio padrao das
densidades aparentes das categorias conforme nivel 3 da analise composicional.

Verifica-se que os restos de alimentos sdo os residuos que apresentam a maior
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densidade aparente nos dois condominios, e os valores observados nesses locais séo
proximos a densidade aparente observada por Qu et al. (2009) para a mesma
categoria. Ainda, comparando as densidades de outras categorias, como plasticos,
residuos sanitarios e vidro, verificam-se valores de densidade aparente inferiores aos
resultados apresentados pelo mesmo trabalho.

Ainda, a Tabela 13 apresenta os resultados da densidade aparente do nivel 1
da andlise composicional. Verifica-se que a categoria dos residuos compostaveis é a
que apresenta a maior densidade aparente nos dois condominios. Ademais, constata-
se gque a densidade aparente dessa categoria no condominio 1 é menor do que a do
condominio 2. Essa diferenca relaciona-se a uma maior presenca de residuos de

jardim no condominio 1 quando comparado ao condominio 2.

Tabela 13 — Resultados da analise descritiva dos dados de densidade aparente para
cada categoria de residuos do Condominio 1 e do Condominio 2 segundo o nivel 1 da
analise composicional

C1 Cc2
Mediana Média Desv~|o Mediana Média Desv~|o
Padréo Padréao
Compostaveis 301,6 293,1 73,69 386,5 394,7 48,33
Reciclaveis 41,64 41,17 5,38 29,26 33,07 8,32
Rejeitos 159,5 161,2 44,84 110,31 110,60 20,15
* * * * * *

Especiais

Fonte: Elaborada pela autora.
*ndo calculado devido a pequena quantidade de dados

4.3.5 Geracao per capita

A geracdo média de residuos soélidos no C1 é de 0,63 kg per capita t dia? e, no
C2 é de 0,40 kg per capita* dia™. O valor da geracédo per capita no C1 é préximo dos
resultados de 0,634 kg per capita™® diat, 0,676 kg per capita’ dia' e 0,643 kg per
capita’? dia? obtidos por Ogwueleka (2013), Gomez et al. (2008) e Rezende et
al. (2013) em seus estudos desenvolvidos, respectivamente, em municipios da
Nigéria, do México e do Brasil. A geracao per capita do C2 aproxima-se de 0,41 kg
per capita* dia! observado por Khan, Kumar e Samadder (2016), em Dhanbad, na
india, e de 0,47 kg per capita* dia verificado por Miezah et al. (2015), em dois distritos

e nas capitais das dez regides do Gana.
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Observando o resultado de valor-p do Teste Wilcoxon-Mann-Whitney,
apresentado na Tabela 14, verifica-se que, a um nivel de significancia de 5% (a=0,05),
a geracdo per capita de residuos solidos nos dois condominios diferem

significativamente.

Tabela 14 — Resultados da analise descritiva dos dados de geracao per capita dos
residuos sélidos e resultado da aplicacdo do Teste Wilcoxon-Mann-Whitney entre os
dados dos dois condominios

Condominio Minimo Maximo Desv~|o Mediana Média TWMW
Padrao p-valor

Cl 0,48 0,82 0,10 0,63 0,63 4
C2 0,27 0,49 0,08 0,39 0,40 3,66 x10

Fonte: Elaborado pela autora.

O condominio 1, que apresenta uma populagdo com maior renda e maior grau
de instrucdo, apresentou uma geracdo per capita de residuos soélidos
significativamente maior que o condominio 2. Esse resultado concorda com estudos
executados nas cidades de Chittagong, no Bangladesh, Abuja, na Nigéria, e
Bangalore, na india, onde os autores concluiram que a renda média familiar estava
positivamente relacionada a geracdo de residuos sélidos (OGWUELEKA, 2013;
RAMACHANDRA et al., 2018; SUJAUDDIN, HUDA, HOQUE, 2008). Ademais, 0s
achados deste estudo também condizem com os resultados apresentados por Vieira
e Mateus (2018) em seu estudo realizado no estado de S&o Paulo, no Brasil. Os
autores verificaram uma forte correlacdo entre renda per capita e geragao per capita
de residuos.

Ainda, a nivel de residéncia, a geracdo média de residuos sélidos no
condominio 1 é de 2,016 kg domicilio? dia?, e no condominio 2 é de
0,845 kg domicilio* dia. Esses valores se aproximam dos 2,4 kg domicilio? dia*
observados em domicilios do Pais de Gales, dos 1,19 kg domicilio! dia?, em
residéncias na China e dos 1,3 kg domicilio? dia* no Bangladesh (BURNLEY et al.,
2007; SUJAUDDIN; HUDA; HOQUE, 2008; XU et al., 2016).

Apresentando como resultado da aplicacédo do Teste Wilcoxon-Mann-Whitney
entre os dados de geracdo domiciliar diaria dos dois condominios um valor-p de
1,8 x 10#, conclui-se que, a um nivel de significancia de 5%, a geracdo diaria

domiciliar difere significativamente entre os dois condominios.



67

Considerando-se que a ocupacdo média no C1 é 3,2 habitantes por residéncia
e no C2 é 2,1 habitantes por residéncia, verifica-se que a geracao de residuos solidos
domiciliar foi maior no C1, onde as familias tendem a ser maiores. Esse resultado
concorda com os estudos de Sujauddin, Huda e Hoque (2008), Burnley et al. (2007),
Khan, Kumar e Samadder (2016), Suthar, Singh (2015) e Trang et al. (2017), os quais
afirmam que o tamanho da familia se correlaciona positivamente com a geracédo de

residuos sdlidos do domicilio.

4.4 ELABORAQAQ DE MEDIDAS PARA ADEQUACAO DO GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS

Devido a complexidade de implantacéo de alteracdes na rotina da populacéo,
foram desenvolvidas trés propostas para adequacdo do gerenciamento de residuos
sélidos para cada condominio. Assim, foi proposto um projeto mais acessivel em
termos de aplicacdo (Proposta 1) e um projeto que garante a destinacao correta de
cada tipologia (Proposta 2). Ademais, buscou-se, por meio da Proposta 3, apresentar
uma alternativa que garanta retorno financeiro aos condominios, podendo ser uma
forma de incentivo a participacdo dos moradores.

As propostas foram desenvolvidas com base nos resultados obtidos neste
estudo. Inicialmente, observou-se que apenas uma pequena parcela dos residuos dos
dois locais apresentava caracteristicas de segregacdo. Desse modo, como primeira
medida para garantir a destinacdo adequada dos residuos, prop6s-se a adesao de
uma forma de separacao para o descarte.

Pela composicao gravimétrica dos residuos solidos, constatou-se a significativa
geracdo de restos de alimentos. Em vista disso, apresentou-se, na Proposta 2, a
implementacdo de tratamento para essa categoria de residuos. Ainda, as propostas
foram delineadas visando a destinagédo dos residuos reciclaveis para a reciclagem,
sendo ela por meio de doacao dos materiais ou por sua comercializagdo. Essa medida
levaria a reducdo da quantidade de materiais encaminhados para o aterro sanitario,
cumprindo a ordem de prioridade para o gerenciamento de residuos solidos
apresentada pela PNRS.

Apesar das trés propostas de melhorias desenvolvidas serem, em termos
gerais, as mesmas para os dois condominios, em virtude das especificidades de cada

local e de cada populacédo, elas apresentam configuracbes adaptadas a cada
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realidade. O mecanismo atual de gerenciamento de residuos soélidos de cada
condominio e a infraestrutura de cada local foram determinantes em diversos
aspectos do projeto, de modo que se buscou realizar o minimo de altera¢gdes possiveis
na rotina e na estrutura de cada local.

O conhecimento das caracteristicas populacionais foi relevante, principalmente
para o delineamento das atividades de educacdo ambiental. Os perfis etarios, o grau
de instrucdo dos chefes das familias, a renda média mensal e a presenca de
funcionarios foram os aspectos considerados mais importantes para a elaboracéo de
atividades direcionadas para populacdo de cada local.

As propostas contendo as adequacdes da infraestrutura e as acles
necessarias para a adequacdo do gerenciamento de residuos sélidos dos
condominios a PNRS séo apresentadas nos Quadros 4 e 5.

Ainda, pela semelhanca no funcionamento de condominios residenciais, as
propostas de reorganizacdo do gerenciamento apresentadas podem servir como
exemplo para outros locais. Para o sucesso de sua implementagéo, sdo necessarias
apenas pequenas adaptacfes que adequem o projeto as especificidades da

infraestrutura local e as caracteristicas socioeconémicas da populacéao.
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Quadro 4 — Propostas para adequacéo do gerenciamento de residuos soélidos no condominio 1

(continua)
Proposta 1l Proposta 2 Proposta 3
Segregacdo nos domicilios em trés | Segregacdo nos domicilios em quatro | Segregacdo nos domicilios em trés
Segregacao categorias: reciclaveis; nao reciclaveis | categorias: reciclaveis; compostaveis; | categorias: reciclaveis; nao reciclaveis

(compostaveis e rejeitos) e especiais.

rejeitos e especiais.

(compostaveis e rejeitos) e especiais.

Acondicionamento
domiciliar
temporario

Os residuos segregados serao
acondicionados nos domicilios em um
conjunto de lixeiras padronizadas.

Considerando que o tempo maximo entre
duas coletas é de dois dias, visto que no
domingo né&o ocorrera coleta, o volume
mMAaximo necessario para armazenamento
é 28,9 L para os residuos reciclaveis e
12,6 L para os rejeitos. Adotando-se, por
seguranca e pela disponibilidade de
marcado, um conjunto de lixeiras de 50L.

Os residuos segregados serao
acondicionados nos domicilios em um
conjunto de lixeiras padronizadas.
Considerando que o tempo méximo entre
duas coletas € de dois dias, visto que no
domingo ndo ocorrera coleta, o volume
MAaximo necessario para armazenamento
€ 28,9 L para os residuos reciclaveis, 10,7
L para os rejeitos e 1,8 L para os residuos
compostaveis. Adotando-se, por
seguranca e pela disponibilidade de
marcado, um conjunto de lixeiras de 50L

Os rejeitos serdo acondicionados nos
domicilios em uma lixeira padronizada.
Considerando que o tempo méaximo entre
duas coletas sera de dois dias, visto que
no domingo n&o ocorreré coleta, o volume
Maximo necessario para armazenamento
€126L.

Os residuos reciclaveis serdo descartados
em um PEV que abrigara um coletor para
cada tipologia de residuo reciclavel.

Coletainterna

A coleta sera realizada pelo encarregado
do condominio com os equipamentos ja
utilizados. A execucao ocorrera
diariamente de segunda-feira a sexta-feira
as 14h e nos sabados as 10h.

A coleta seré realizada pelo encarregado
do condominio com 0s equipamentos ja
utilizados. A execucgdo ocorrera
diariamente de segunda-feira a sexta-feira
as 14h e nos sabados as 10h.

A coleta dos rejeitos sera realizada pelo
encarregado do condominio com o0s
equipamentos j& utilizados. A execugéo
ocorrerd diariamente de segunda-feira a
sexta-feira s 14h e nos sabados as 10h.

Acondicionamento
temporéario

Os residuos nao reciclaveis serao
acondicionados nas lixeiras externas do
condominio. O periodo maximo de
armazenamento sera de trés dias,
totalizando em um volume de 2,1 m3. Os
residuos reciclaveis serdo
acondicionados nos compartimentos
internos e nas lixeiras externas do
condominio, o periodo maximo de
armazenamento é 4 dias, resultando em

Os rejeitos e os residuos compostaveis
gue ndo foram utilizados no tratamento
serdo acondicionados nas lixeiras
externas do condominio. O periodo
maximo de armazenamento desses
residuos sera de trés dias, totalizando um
volume de 1,8 m3. Os residuos reciclaveis
serao acondicionados nos
compartimentos internos e nas lixeiras
externas do condominio, o periodo

Os rejeitos serdo acondicionados nas
lixeiras externas do condominio. O
periodo maximo de armazenamento
desses residuos serda de trés dias,
totalizando um volume maximo
armazenado de 2,1 m3. Os residuos
reciclaveis serdo acondicionados nos
compartimentos internos e nas lixeiras
externas do condominio, o periodo
maximo de armazenamento é 4 dias,
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Quadro 4 — Propostas para adequacéo do gerenciamento de residuos soélidos no condominio 1

(continuacéo)

Proposta 1l

Proposta 2

Proposta 3

Acondicionamento
temporério

um volume de 6,4 m3. Assim, como o local
atualmente conta com um espaco de 13,2
m?3 para armazenamento dos residuos
sélidos ndo serd necessario ampliacéo.
Prevé-se apenas a confeccdo de
materiais de identificagcdo para manter a
segregacdo dos residuos nos locais de
acondicionamento.

maximo de armazenamento é 4 dias,
resultando em um volume de 6,4 ms3.
Deste modo, como o local atualmente
conta com um espaco de 13,2 m3 para
armazenamento dos residuos sélidos nao
sera necessario ampliacdo. Prevé-se
apenas a confeccdo de materiais de
identificacdo para manter a segregacdo
dos residuos nos locais de
acondicionamento.

resultando em um volume de 6,4 m3.
Deste modo, como o local atualmente
conta com um espaco de 13,2 m3 para
armazenamento dos residuos solidos nédo
sera necessaria ampliacdo. Prevé-se
apenas a confeccdo de materiais de
identificacdo para manter a segregacao
dos residuos nos locais de
acondicionamento.

Tratamento

Selecionou-se a vermicompostagem
como forma de tratamento dos residuos
compostaveis. Porém, considerando que
a adesdo inicialmente serd de apenas
parte dos moradores, projetou-se o
tratamento considerando que apenas
30% dos residuos compostaveis serédo
tratados. Desta forma, ser4 necesséria
uma estrutura de 0,4 m de altura, 1 m de
largura e 23 m de comprimento. Os
residuos coletados serdo depositados na
vermicomposteira e 0 acompanhamento
do tratamento serd realizado pelo
funcionario do local. Deverd ser realizado
controle da umidade, da aeragcdo entre
outros fatores.

Destinacao

Os residuos sélidos especiais deverao ser
destinados pelos préprios moradores para
pontos de recebimento disponiveis no
municipio, os que fazem parte da politica
de logistica reversa deverdo ser
descartados conforme as indica¢cfes da

Os residuos sélidos especiais deverdo ser
destinados pelos préprios moradores para
pontos de recebimento disponiveis no
municipio, os que fazem parte da politica
de logistica reversa deverdo ser
descartados conforme as indicacdes da

Os residuos sélidos especiais deverdo ser
destinados pelos préprios moradores para
pontos de recebimento disponiveis no
municipio, os que fazem parte da politica
de logistica reversa deverdo ser
descartados conforme as indicacfes da
mesma. Os residuos ndo reciclaveis seréo
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Quadro 4 — Propostas para adequacéo do gerenciamento de residuos soélidos no condominio 1

(continuacéo)

Proposta 1l

Proposta 2

Proposta 3

mesma. Os residuos néo reciclaveis serdo
recolhidos pela coleta municipal nas
segundas-feiras, quartas-feiras e sextas-

mesma. Os rejeitos e a parcela de
compostaveis que ndo sera encaminhada
guartas-feiras e sextas-feiras. Os residuos

recolhidos pela coleta municipal nas
segundas-feiras, quartas-feiras e sextas-
feiras. Os residuos reciclaveis serdo

alvenaria com cobertura de telhas para a
execucao do tratamento dos residuos.

Destinagio feiras. Os residuos reciclévgis~ serdo | para o tratamento serd@o recolhidos pela comercializados pelo condominio.
coletados por uma associacdo de | coleta municipal nas segundas-feiras,
selecionadores de materiais reciclaveis | reciclaveis serdo coletados por uma
duas vezes na semana. associacdo de selecionadores de
materiais reciclaveis duas vezes na
semana.
3 Confeccdo de materiais para | o Confeccdo de materiais para | Confeccdo de materiais para
identificacdo dos residuos a serem | identificacdo dos residuos a serem | identificacdo dos residuos a serem
descartados nas lixeiras presentes nas | descartados nas lixeiras presentes nas | descartados nas lixeiras presentes nas
areas comuns do condominio para | areas comuns do condominio para | areas comuns do condominio para
padronizar a segregacdo em toda a &rea; | padronizar a segregacdo em toda a &rea; | padronizar a segregacdo em toda a area;
. Confeccdo de materiais para a | Confeccdo de materiais para a | o Confeccdo de materiais para a
AdequacGes identificacdo dos residuos a serem | identificacdo dos residuos a serem | identificacdo dos residuos a serem
estruturais armazenados nos locais de | armazenados nos locais de | armazenados nos locais de
acondicionamento temporario; acondicionamento temporario; acondicionamento temporario;
. Aquisicdo de conjuntos de lixeiras | o Aquisicéo de conjuntos de lixeiras | o Aquisicado de lixeiras
padronizadas para os domicilios. padronizadas para os domicilios; padronizadas para os domicilios e
. Construcdo de uma estrutura em | recipientes para acondicionamento dos

residuos reciclaveis no PEV.

Educacdo ambiental

N

Devido a baixa participacdo dos
moradores em atividades presenciais no
condominio, optou-se pela execucdo da
educacdo ambiental descentralizada.
Ainda, devido ao grande nuUmero de
criancas no local e funcionarios que
manipulam os residuos nas residéncias,
as atividades devem abranger estas
categorias também. Prevé-se entéo:

Devido a baixa participacdo dos
moradores em atividades presenciais no
condominio, optou-se pela execucao da
educacdo ambiental descentralizada.
Ainda, devido ao grande numero de
criancas no local e funcionarios que
manipulam os residuos nas residéncias,
as atividades devem abranger estas
categorias também. Prevé-se entéo:

N

Devido a baixa participacdo dos
moradores em atividades presenciais no
condominio, optou-se pela execucao da
educacdo ambiental descentralizada.
Ainda, devido ao grande nuUmero de
criancas no local e funciondrios que
manipulam os residuos nas residéncias,
as atividades devem abranger estas
categorias também. Prevé-se entao:
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Quadro 4 — Propostas para adequacéo do gerenciamento de residuos sélidos no condominio 1

(concluséo)

Proposta 1l

Proposta 2

Proposta 3

Educacdo ambiental

. Folders digitais que seréo
divulgados no canal de comunicag¢éo do
condominio, abrangendo temas basicos
para instruir e motivar a segregacao pelos
moradores e 0 consumo consciente;

. imds de geladeira contendo
indicagfes basicas para a segregac¢éo dos
materiais;

. Jogo educativo para trabalhar de
forma lddica a segregacdo dos residuos
sélidos;

Os materiais serdo entregues pelos
executores da educacdo em cada
residéncia, encontro aonde seréo
repassadas algumas informagdes béasicas
e tiradas possiveis dividas.

° Folders digitais que seréo
divulgados no canal de comunicagédo do
condominio, abrangendo temas basicos
para instruir e motivar a segregacao pelos
moradores e 0 consumo consciente;

. imas de geladeira contendo
indicacgdes basicas para a segregac¢do dos
materiais;

. Jogo educativo para trabalhar de
forma ludica a segregacdo dos residuos
sélidos;

Os materiais serdo entregues pelos
executores da educacdo em cada
residéncia, encontro aonde serdo
repassadas algumas informag8es bésicas
e tiradas possiveis dividas.

. Folders digitais que seréo
divulgados no canal de comunicac¢éo do
condominio, abrangendo temas basicos
para instruir e motivar a segregacao pelos
moradores e 0 consumo consciente;

. imds de geladeira contendo
indicacdes bésicas para a segregacao dos
materiais;

. Jogo educativo para trabalhar de
forma ladica a segregacao dos residuos
sélidos;

Os materiais serdo entregues pelos
executores da educacdo em cada
residéncia, encontro aonde serdo
repassadas algumas informacgdes basicas
e tiradas possiveis duvidas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 5 — Propostas para adequacédo do gerenciamento de residuos sélidos no condominio 2

(continua)
Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3
Segregagdo nos domicilios em trés | Segregagdo nos domicilios em quatro | Segregacdo nos domicilios em trés
Segregacao categorias: reciclaveis; ndo reciclaveis | categorias: reciclaveis; compostaveis; | categorias: reciclaveis; ndo reciclaveis

(compostaveis e rejeitos); e especiais.

rejeitos; e especiais.

(compostaveis e rejeitos); e especiais.

Acondicionamento
temporéario

Os residuos reciclaveis e os residuos nao
reciclaveis previamente segregados serao

Os residuos reciclaveis e o0s rejeitos
previamente segregados seréo

Os residuos ndo reciclaveis previamente
segregados seréo depositados pelos
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(continuacéo)

Acondicionamento

Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3
depositados pelos moradores na lixeira do | depositados pelos moradores na lixeira do | moradores na lixeira do condominio. Os
condominio que sera adaptada para | condominio que sera adaptada para | residuos nao reciclaveis serao

acondicionar de forma separada as duas
fracBes. Os residuos néo reciclaveis seréo
acondicionados na lixeira por um periodo
méaximo de armazenamento de trés dias,
totalizando um volume de 1,1 ms3. Os
residuos reciclaveis serdo acondicionados
na lixeira por um periodo maximo de
armazenamento de 4 dias, resultando em
um volume de 3 m3. Desta forma, como o
local atualmente conta com um espaco de

acondicionar de forma separada as duas
fracdes. Os rejeitos e a parcela dos
residuos compostaveis que
possivelmente ndo serd destinada ao
tratamento serdo acondicionados na
lixeira por um periodo maximo de
armazenamento de trés dias. Totalizando
um volume a ser armazenado de 0,9 m3.
Os residuos reciclaveis serdo
acondicionados na lixeira por um periodo

acondicionados na lixeira por um periodo
méximo de armazenamento de trés dias,
totalizando um volume de 1,1 m3. Os
residuos reciclaveis serdo descartados
em um PEV que abrigara um coletor para
cada tipologia de residuo reciclavel.

Prevé-se a aquisicao dos recipientes para
descarte  segregado dos residuos
reciclaveis e a confecgdo de materiais de
identificacdo para manter a segregacgéo

temporario 6,3 m3 para armazenamento dos residuos | maximo de armazenamento de 4 dias, | dos residuos no local de
sélidos ndo sera necesséaria ampliacdo. | resultando em um volume de 3 m3. Desta | acondicionamento.
Prevé-se apenas a adaptagdo da | forma, como o local atualmente conta com
estrutura existente para permitr o |um espaco de 6,3 m3 para
acondicionamento segregado dos | armazenamento dos residuos solidos ndo
residuos e também, a confeccdo de | ser& necessaria ampliacdo. Prevé-se
materiais de identificagdo para manter a | apenas a adaptagdo da estrutura
segregacdo dos residuos no local de | existente para permitir o]
acondicionamento. acondicionamento segregado dos
residuos e também, a confeccdo de
materiais de identificacdo para manter a
segregacdo dos residuos no local de
acondicionamento.
Os residuos compostaveis  serdo
depositados pelos moradores em um
recipiente coletor préximo ao local do
tratamento, para posterior introducdo no
Tratamento

sistema. Considerando que a adesao
inicialmente sera de apenas parte dos
moradores, projetou-se o tratamento
considerando que apenas 30% dos
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Quadro 5 — Propostas para adequacéo do gerenciamento de residuos soélidos no condominio 2

(continuacéo)

Proposta 1

Proposta 2

Proposta 3

residuos compostaveis serdo tratados.
Desta forma, serda necessaria uma
estrutura de 0,4 m de altura, 1 m de
largura e 9 m de comprimento. Os
residuos coletados serdo depositados na

Tratamento vermicomposteira e 0 acompanhamento
do tratamento sera realizado pelo
funcionario do local ou por moradores
voluntarios. Devera ser realizado controle
da umidade, da aeracdo entre outros
fatores.
Os residuos sélidos especiais deverdo ser | Os residuos solidos especiais deverdo ser | Os residuos sélidos especiais deverao ser
destinados pelos préprios moradores para | destinados pelos proprios moradores para | destinados pelos proprios moradores para
pontos de recebimento disponiveis no | pontos de recebimento disponiveis no | pontos de recebimento disponiveis no
municipio, os que fazem parte da politica | municipio, os que fazem parte da politica | municipio, os que fazem parte da politica
de logistica reversa deverdo ser | de logistica reversa deverdo ser | de logistica reversa deverdo ser
descartados conforme as indicagfes da | descartados conforme as indicagBes da | descartados conforme as indicacdes da
Destinagio mesma. Os residuos ndo reciclév_eisseréo mesma. ,Os_ rejeito~s e a parce_la de mesma. Os residuos néoreciclé_lv_eisseréo
recolhidos pela coleta municipal nas | compostaveis que ndo sera encaminhada | recolhidos pela coleta municipal nas
segundas-feiras, quartas-feiras e sextas- | para o tratamento serdo recolhidos pela | segundas-feiras, quartas-feiras e sextas-
feiras. Os residuos reciclaveis serdo | coleta municipal nas segundas-feiras, | feiras. Os residuos reciclaveis serao
coletados por uma associacdo de | quartas-feiras e sextas-feiras. Os residuos | comercializados pelo condominio.
selecionadores de materiais reciclaveis | reciclaveis serdo coletados por uma
duas vezes na semana. associagdo de selecionadores de
materiais reciclaveis duas vezes na
semana.
. Confeccdo de materiais para | o Confeccdo de materiais para | o Confeccdo de materiais para
identificacdo dos residuos a serem | identificagcdo dos residuos a serem | identificacdo dos residuos a serem
Adequacbes descartados nas lixeiras presentes nas | descartados nas lixeiras presentes nas | descartados nas lixeiras presentes nas

estruturais

areas comuns do condominio para
padronizar a segregacédo em toda a area;
[ ]

areas comuns do condominio para
padronizar a segregagdo em toda a area;
]

areas comuns do condominio para
padronizar a segregacdo em toda a area;
L]




75

Quadro 5 — Propostas para adequacéo do gerenciamento de residuos sélidos no condominio 2

(concluséo)

estruturais

para abrigar de forma segregada os
residuos solidos.

lixeira para abrigar de forma segregada os
residuos solidos;

Construgdo de uma estrutura em
alvenaria com cobertura de telhas para a
execucao do tratamento dos residuos.

Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3
3 Confeccdo de materiais para a | o Confeccdo de materiais para a | o Confeccdo de materiais para a
identificacdo dos residuos a serem | identificacdo dos residuos a serem | identificacdo dos residuos a serem
armazenados nos locais de | armazenados nos locais de | armazenados nos locais de
acondicionamento temporario; acondicionamento temporario; acondicionamento temporario;
Adequagbes Construcéo de uma divisoria na lixeira | e Construcdo de uma diviséria na | e Aguisicdo de recipientes para

acondicionamento dos residuos

reciclaveis no PEV.

Educacéao
ambiental

Devido as caracteristicas observadas da
populacdo do local, para as atividades de
educacd@o ambiental prevé-se:

o Encontros coletivos para
discussdo de temas basicos para a

implementacdo da nova forma de
segregacao;
. Folders em papel abrangendo

temas bésicos para instruir e motivar a
segregacdo pelos moradores. Serdo
entregues pelos executores da educacao
ambiental em cada residéncia. Momento
aonde serdo repassadas algumas
informacdes bésicas e tiradas possiveis
davidas.

Devido as caracteristicas observadas da
populacao do local, para as atividades de
educacdo ambiental prevé-se:

. Encontros coletivos para
discussdo de temas basicos para a

implementacdo da nova forma de
segregacao;

Folders em papel abrangendo temas
basicos para instruir e motivar a

segregacdo pelos moradores. Serdo
entregues pelos executores da educacao
ambiental em cada residéncia. Momento
aonde serdo repassadas algumas
informacdes bésicas e tiradas possiveis
davidas.

Devido as caracteristicas observadas da
populacao do local, para as atividades de
educacdo ambiental prevé-se:

. Encontros coletivos para
discussdo de temas basicos para a

implementacdo da nova forma de
segregacao;

Folders em papel abrangendo temas
basicos para instruir e motivar a

segregacdo pelos moradores. Serdo
entregues pelos executores da educacao
ambiental em cada residéncia. Momento
aonde serdo repassadas algumas
informacdes bésicas e tiradas possiveis
davidas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo estudo executado, verificou-se que os dois condominios residenciais
possuiam boa estrutura de acondicionamento temporario dos residuos e que o
gerenciamento dos residuos nos locais ocorria sem qualquer forma de segregacao
dos materiais. Também constatou-se que, devido as configuracbes dos condominios,
o controle do fluxo de residuos é facilitado, o que auxilia na implementacdo de
medidas de gerenciamento.

Estimou-se que, em média, 3,22 habitantes residem em cada unidade
habitacional do condominio 1 e 2,13 habitantes no condominio 2. Ainda, por meio dos
questionarios socioecondmicos, constatou-se que domicilios resididos por agregados
familiares compostos por um casal e filhos é o perfil mais recorrente no C1, ao passo
que, no C2, ha predominancia de dois perfis, o de residéncias habitadas por
agregados familiares de composicdes diversas e o de moradias resididas por pessoas
sem vinculo familiar.

Pela caracterizacdo da populacdo, constatou-se, também, que 73% dos
domicilios analisados no C1 possuem renda média familiar de mais de 10 salarios
minimos, enquanto no C2 100% dos domicilios apresentam renda inferior a esse valor.
Se analisado o grau maximo de instru¢do do chefe da familia e o rendimento médio
mensal familiar, nos dois condominios constata-se uma relacdo positiva entre as duas
variaveis.

A andlise quali-quantitativa dos residuos sélidos nos dois condominios retratou
que, em média, 56,73% dos recipientes no C1 e 59,73% dos do C2 ndo apresentam
indicios de segregacao de residuos. Isso demonstra que a segregacao de residuos
sélidos ainda ndo é uma pratica comum nos dois locais.

A respeito da composicao dos residuos solidos gerados, verificou-se que restos
de alimentos foi a fracdo de materiais predominante nos dois condominios,
representando, em média, 39,65% e 50,81% dos residuos gerados no C1 e no C2
respectivamente. Ainda a respeito da composicédo, foram constatadas diferencas
significativas entre os dois condominios na geracdo de restos de alimentos, residuos
de jardim, vidro, aluminio, outros metais, outros plasticos, lampadas e residuos
sanitarios.

Observou-se que no C1, caracterizado por apresentar um maior grau de

instrucéo dos chefes das familias, uma maior renda média familiar e um maior nimero
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de habitantes por residéncia, ha um maior percentual de reciclaveis e um menor
percentual de compostaveis na geracao de residuos em comparacdo com o C2.

A geragdo per capita de residuos diferiu significativamente entre os
condominios. Os habitantes do C2, local que possui uma menor renda média familiar
e um menor grau de instrucédo dos chefes das familias, geram em média 0,4 kg dia™,
enquanto no C1 a geracéo per capita é de 0,63 kg dia™.

Verificou-se, também, que ha uma correlagdo significante entre as amostras
(Al e A2) e o total de residuos quarteado (T) nos dois condominios. Ademais,
constatou-se que nos dois condominios os valores percentuais de todas as categorias
de residuos nao diferiram significativamente entre as amostras (Al e A2) e T.

O conhecimento das caracteristicas quali-quantitativas dos residuos sélidos,
bem como o conhecimento do funcionamento do gerenciamento dos residuos nos
condominios, foi fundamental para a proposicdo das alternativas de adequacao de
seus gerenciamentos de residuos solidos. Por meio dessas informacgdes, também foi
possivel dimensionar os itens necessarios para o bom funcionamento desses
sistemas.

O conhecimento da realidade socioeconémica da populacdo também foi de
grande importancia para a elaboracéo das propostas de melhoria do gerenciamento
de residuos dos dois condominios. O perfil etario, a renda média mensal domiciliar, o
grau de instrucdo do chefe da familia, dentre outras importantes caracteristicas
levantadas dos conddéminos, permitiram moldar as propostas — e principalmente a
educacdo ambiental — a realidade e as aspiracfes das populacbes, tornando a
aplicacdo das alteracbes mais facil e com maior possibilidade de apresentar
resultados eficazes.

Sugere-se, enfim, que, outros autores utilizem os resultados deste estudo como
base para outras pesquisas. Que sejam desenvolvidos trabalhos voltados a
comprovacédo da utilizagdo de amostras significativas de residuos em outros locais e
com um maior namero de repeticdes. Que as caracteristicas quali-quantitativas dos
residuos solidos gerados no Brasil sejam levantadas em outros lugares, contribuindo
para a criacdo de um banco de dados com informagdes solidas e confiaveis, aspecto

gue é uma das fraguezas da temética no pais.
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6 CONCLUSAO

O fluxo dos residuos solidos dos dois condominios foi entendido a partir do
desenvolvimento do diagnéstico do gerenciamento. Constatou-se que, do modo que
ocorre atualmente, ele ndo garante a destinacao correta das diferentes categorias de
residuos. Verificou-se também que os caminhos de descarte de residuos dos
condominios operam de maneira isolada em relacdo ao meio externo, o que facilita a
adesao de medidas para adequacao dos sistemas.

Comprovou-se que o0s moradores dos dois condominios apresentam
caracteristicas distintas. O condominio 1, em relacdo ao condominio 2, apresenta
maior nimero de habitantes por residéncia, maior grau de instru¢do dos chefes das
familias e maior renda média mensal domiciliar. Ainda, constatou-se que 0s
guestionarios socioeconémicos foram ferramentas eficazes para a delimitacdo do
perfil socioecondmico das popula¢gdes. Sua aplicacdo porta a porta, apesar de ser
trabalhosa por necessitar a presenca dos moradores no domicilio e demandar a sua
atencao por determinado tempo, mostra-se eficaz pelo fato de proporcionar uma boa
taxa de retorno.

Pelo desenvolvimento do trabalho, também foi possivel realizar a
caracterizacdo quali-quantitativa dos residuos gerados nos dois condominios,
obtendo-se as quantidades geradas, os percentuais gerados de cada tipologia, 0s
percentuais de recipientes de cada modalidade de segregacédo, além da densidade
aparente das categorias de residuos geradas.

A obtencao dessas informacdes foi de grande importancia para o estudo. Por
meio delas, foi possivel entender a forma de geracao de residuos sélidos e sua relacao
com as caracteristicas socioecondmicas de cada local, assim como foi possivel
realizar a elaboracdo e o dimensionamento das adequacdes para 0 gerenciamento.
Todavia, devido a dependéncia de diversos fatores para o bom éxito da obtencao dos
dados, essa etapa do estudo foi a de mais dificil execucao. Condicbes meteoroldgicas,
disponibilidade de horarios da equipe de trabalho, local e infraestrutura para a
realizacdo das analises foram alguns dos elementos que precisaram ser
administrados para o desenvolvimento eficiente dessa etapa. Tornando-se necessario
para um bom éxito do trabalho, a realizagcdo de um bom planejamento inicial, além de

constantes adaptacoes.
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Os resultados obtidos permitiram concluir que as geracdes de residuos sélidos
dos dois condominios diferem significativamente em diversos aspectos. Inicialmente,
verificam-se diferencas significativas na quantidade gerada. Observa-se que o C1
gera uma maior quantidade diaria de residuos, tanto per capita quanto por domicilio.
Constata-se também que a composicdo dos residuos solidos dos locais apresenta
diferencas consideraveis para algumas categorias de residuos. O C2, que apresenta
um menor grau de instrucdo dos chefes das familias e uma menor renda média
familiar, apresenta um maior percentual de compostéaveis e um menor percentual de
reciclaveis na geracao de residuos em comparacdo ao C1. Ainda, concluiu-se que
tanto as diferencas na quantidade gerada quanto nas tipologias de residuos possuem

relacdo com o perfil socioecondémico dos habitantes de cada local.
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APENDICE A - TABELA RESUMO DA COMPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Tabela 3 - Composicao de residuos sélidos em percentual de massa em diferentes localidades

89

(continua)
Pais Categorias de residuos adotadas pelos trabalhos (%)
Orgénicos . . Outros . Residuos
de cozinha PapeN'S/ Plasticos Vidros Metais Re_5|duos combustivei Residuos elétricos/
*xa o cartao perigosos para aterro e
Fl e de jardim s eletronicos
23,9 14,9 21,4 25 3,8 0,5 21,4 10,4 1,2
Celulose/ Residuos
'V'afef'a PapeNI € Plasticos Vidro Metais ma de!ra/ Tetrabricks Bat(Aan_as/ Resldu_os de
ES*b organica cartdo téxteis/ eletrénicos de jardim construcio
borracha ¢
56,26 13,80 10,67 3,28 2,96 9,2 1,18 0,13 1,84 0,69
Orgénico Papel Plastico Metais Vidro Outros
MEX*c
48 16,1 11,9 2,4 5,6 16
Restos de . . Rochas/ Madeira/
alimentos/ Papel E lastico/ Metal V'fjr(?/ terra/ grama/ Téxtil Embalagen
BD*d X orracha ceramica : s
vegetais diversos folhas
62 3 2 9 5 6 3 1 9
Cpmlt_ja € Pap? v Plasticos Metais Vidro Téxteis Es_cona/ Fraldas Outros
TR*e jardim cartdo cinzas
29,8 9,8 7,8 1,6 3,3 14 25,7 22,6 18
Téxteis/ .
Orgéanico Papel Plasticos Mentais Vidro couro/ Cn?gg;?rtgl R;?'gggz Outros
ZA™ tecidos peng
21,28 16,20 22,55 6,65 7,83 6,35 0,20 0,05 18,95




Tabela 3 - Composicao de residuos sélidos em percentual de massa em diferentes localidades

90

(continuacao)

Pais Categorias de residuos adotadas pelos trabalhos (%)
- - - Borracha/
BR**9 MaEer_la Papel/ Plastico Plastico PET Longa vida Metais Vidro Couro/ Rejeitos
Organica Papelao duro mole X
Tecidos
49,4 4,7 3,6 59 1,1 0,8 3 2,7 3,6 25,1
Rgstos de Residuos . Plasticos Embglagen Papgls
alimentos/ des/ Plastico = s (plastico, Alumini Papel Vid banheiros/ o
frutas/ verdes filme nao metal e uminio ape aro papéis utros
Cy* . jardim reciclaveis .
vegetais tetra) cozinhas
34,24 13,06 4,42 2,26 9,41 0,84 10,56 5,33 11,89 8
N&o
Rgstos ge Plasticos/  combustivei J Residuos
alimentos/ . : Téxteis/ -
Papéis borracha/ s (vidro, sanitérios/
i restos de X . couro
BR o isopor metais e fraldas
jardim
outros)
38,79 11,12 14,77 15,58 8,94 10,80
Borracha/
Restos Papel Plastico Metal Vidro Diversos Perigosos Téxteis Gram_a/ curo/
CN# alimentos madeira ceramica
65,7 14,3 8,9 15 2,1 15 2,2 2,3 0,4 0,5
. . Aluminio e . . Téxteis e
ReSA'd.UOS RGS'dU.OS PapeNI N Tetra pack Plasticos Vidro metais Re&dyo_s Reyqlups Residuos
ARG*  Organicos de jardim cartao Especiais sanitarios .
ferrosos diversos
53,75 2,67 7,47 0,98 9,81 6,62 1,16 0,77 10,82 5,95
Borracha e Residuos Outros
Orgénicos Papel Plasticos Metais Vidro Perigosos Téxteis construcdo/ .
NP* couro suiei residuos
jeira
46 6 10 5 7 5 1 1 11 8
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Tabela 3 - Composicao de residuos sélidos em percentual de massa em diferentes localidades

(conclusao)

Pais Categorias de residuos adotadas pelos trabalhos (%)
~ —
CHN Rgstos de Papel Plastico Metais Vidro Madeira Téxteis SUJe!ra €
m alimentos detritos

66,19 9,89 13,17 1,06 3,61 0,60 4,38 1,10
BA*n OMa'Eer]a PapeNI € Plastico Metal Vidro Outros

rganica cartao

33 8 14 4 6 22

Fonte: Adaptado de 2 Carélia do Sul — Finlandia (HORTTANAINEN et al., 2013); ® Castela e Ledo — Espanha (MONTEJO et al., 2011); ¢ Chihuahua — México
(GOMEZ et al., 2008);  Chittagong — Bangladesh (SUJAUDDIN; HUDA; HOQUE, 2008); ¢ Giimiishane - Turquia (NAS; BAYRAM, 2008); f Joanesburgo — Africa
do Sul (AYELERU; OKONTA; NTULI, 2018); 9 Jali — Brasil (REZENDE et al., 2013); " Paralimni — Chipre (ZORPAS et al., 2015); | Santo André — Brasil (DRUDI
et al., 2019); I Suzhou — China (GU et al., 2015); k Tandil — Argentina (VILLALBA et al., 2020); ' Tulsipur — Nepal (DANGI; URYNOWICZ; BELBASE, 2013); m
Xiamen — China (XU et al., 2016); " Zavidovi¢i - Bosnia e Herzegovina (VACCARI et al., 2013).

* RD; ** RSU.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344915000464#!

APENDICE B — QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO
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Quadro 1 - Questionario socioeconémico a ser aplicado aos moradores do

condominio 1 e do condominio 2

(continua)
INFORMAQ@ES REFERENTES AOS MORADORES
Quantidade de pessoas que residem no domicilio 112134 5 ou
mais
0-5 anos
5-9 anos
10-19 anos
19-35 anos
35-59 anos

60 anos ou mais

Qual é o grau de instrucdo do chefe da familia? Considere como chefe da familia a
pessoa que contribui com a maior parte da renda do domicilio.

Analfabeto ou Fundamental 1 incompleto

Fundamental 1 completo ou Fundamental 2 incompleto

Fundamental 2 completo

Ensino médio incompleto

Ensino médio completo

Ensino superior incompleto

Ensino superior completo

Pos-graduacdo incompleta

Pés-graduacdo completa

INFORMACOES COMPLEMENTARES

Na sua casa tem animal de estimacéo? Nao|l |2 |3ou
mais

Cachorro

Gato

Outro

Possui empregado mensalista ou diarista. Sim N&o

INFORMACOES SOCIOECONOMICAS

Nao
possui

Quantidade que possui no

domicilio.

1 2 3

4 ou
mais

Quantidade de automoveis de passeio
exclusivamente para uso particular

Quantidade de empregados
mensalistas, considerando apenas os
gue trabalham pelo menos cinco dias
na semana

Quantidade de maquinas de lavar
roupa, excluindo tanquinho

Quantidade de banheiros
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Quadro 1 — Questionario socioeconémico a ser aplicado aos moradores do

condominio 1 e do condominio 2

(concluséo)

N&o
possui

Quantidade que possui no

domicilio.

1 2 3

4 ou
mais

Quantidade de DVD, incluindo
qgualquer dispositivo que leia DVD e
desconsiderando DVD de automovel

Quantidade de geladeiras

Quantidade de freezers independentes
ou parte da geladeira duplex

Quantidade de microcomputadores,
considerando computadores de mesa,
laptops, notebooks e desconsiderando
tablets, palms ou smartphones

Quantidade de lavadora de loucas

Quantidade de fornos micro-ondas

Quantidade de motocicletas,
desconsiderando as usadas
exclusivamente para uso profissional

Quantidade de maquinas secadoras de
roupas, considerando lava e seca

Rendimento médio mensal familiar

Até 2 salarios minimos

Mais de 2 a 5 salarios minimos

Mais de 5 a 10 salarios minimos

Mais de 10 a 20 salarios minimos

Mais de 20

INFORMACOES REFERENTES AOS RESIDUOS SOLIDOS

Quem realiza manipulacéo dos

Morador

Empregado

Ambos

residuos solidos dentro do seu
domicilio com maior frequéncia?

residuo?

Vocé realiza alguma forma de separacao do seu

Sim

Se sim, qual a forma?

dos residuos so6lidos nos domicilios?

Vocé ja pensou sobre os beneficios da segregacéao

Sim

sua casa, caso eles fossem destinados
corretamente?

Vocé estaria disposto a separar os residuos em

Sim

Fonte: Elaborado pela autora.
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APENDICE C - RESULTADOS

Tabela 9 - Resultados da analise descritiva dos dados de composicéo dos residuos e da aplicacédo do Teste Wilcoxon-Mann-Whitney
entre os dados de composi¢ao dos dois condominios

Condominio 1 Condominio 2
Minimo  Maximo E:(i;’;g Mediana Média Minimo  Maximo E:;;/éig Mediana Média TWMW
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Restos de alimentos 31,10 54,99 7,023 39,05 39,65 39,81 61,99 6,204 50,60 50,81 0,0012
Residuos de jardim 0,76 13,76 4,978 1,815 4,688 0,00 0,89 0,303 0,01 0,19 4,45x10°
Tetra pack 0,83 1,81 0,259 1,255 1,250 0,560 1,710 0,311 1,015 1,061 0,119
Papeldo 3,980 11,960 2,445 6,335 6,761 2,340 11,450 2,737 5,150 5,792 0,2913
Outros papéis 0,720 10,350 2,732 2,715 3,791 0,690 17,230 4,480 2,035 3,341 0,2657
Vidro 5,060 13,910 2,727 8,745 9,096 0,860 9,130 2,204 3,700 4,053 7,17x10°%
Aluminio 0,190 0,690 0,175 0,475 0,437 0,670 1,850 0,333 1,035 1,136 5,272E-5
Outros metais 0,590 2,020 0,553 0,980 1,170 0,420 1,200 0,206 0,825 0,819 7,17x10°%
PET 0,980 2,380 0,390 1,460 1,573 0,770 1,950 0,339 1,535 1,501 0,9539
Embalagens Rigidas 1,670 3,840 0,632 2,345 2,494 1,850 3,110 0,435 2,670 2,603 0,4527
Outros plasticos 1,790 2,960 0,306 2,335 2,361 1,850 7,370 1,885 3,215 3,975 0,0226
Lampadas 0,000 0,220 0,071 0,015 0,049 0,000 0,010 0,003 0,000 0,001 0,0195
Pilhas 0,000 0,720 0,205 0,010 0,071 0,000 0,050 0,014 0,010 0,010 0,7813
Eletrénicos 0,000 0,810 0,279 0,065 0,190 0,000 2,440 0,824 0,100 0,485 0,8392
Remédios e RSS 0,000 0,380 0,127 0,090 0,114 0,000 0,110 0,038 0,010 0,026 0,0278
Isopores 0,200 1,440 0,384 0,390 0,529 0,120 0,750 0,216 0,275 0,358 0,1487
Residuos Sanitarios 5,320 16,410 3,110 12,460 11,880 4,440 14,550 3,294 7,895 8,391 0,0173
Outros 7,250 22,220 5,033 14,095 13,893 8,850 21,920 4,464 14,660 15,450 0,4776

Fonte: Elaborado pela autora.



