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RESUMO

Diante do crescente aumento da geracdo de residuos sélidos domiciliares e levando em conta o
seu potencial poluidor, os custos associados e 0 aspecto social, medidas que visem garantir a
gestdo desses residuos tem se tornado cada vez mais necessérias. Praticas de educacdo
ambiental, reducdo, reutilizacdo, separacdo na fonte, reciclagem e compostagem sao
ferramentas importantes para diminuir o volume de RSD destinados aos aterros sanitarios e,
por sua vez, encaminhar apenas material rejeitado para esses depdsitos. Diante do exposto, a
presente pesquisa teve como objetivo analisar, em um edificio residencial localizado no
municipio de Jodo Pessoa-PB, o impacto de estratégias de minimizacdo na geracao de residuos
solidos domiciliares e no fluxo a ser disposto em aterros sanitarios. Inicialmente foi determinada
a geracao per capita de residuos sélidos domiciliares do edificio e a composicdo gravimétrica
dos residuos gerados e subsequentemente, foi iniciada a etapa de mobilizacdo da populagdo do
edificio para implantacdo de estratégias de reducdo. As praticas adotadas no edificio foram:
coleta seletiva, sensibilizacdo ambiental e compostagem domiciliar. Por fim, paraa comparacgéo
entre as medias da geracdo de residuos sélidos domiciliares no edificio sem intervencao e apds
a aplicacdo de cada estratégia, foi utilizada a analise de variancia segundo o método gréfico
GT-2, com nivel de significancia de 5%. Os resultados obtidos mostram que taxa de geracao
per capita de RSD do edificio, calculada diariamente, antes da aplicacdo das estratégias foi de
0,490 kg/hab.dia e a maior parte desses residuos é composta por matéria organica (58,42%); ja
0s materiais reciclaveis representam 26,59% dos residuos gerados. Apds a adocdo da coleta
seletiva no edificio, a quantidade de RSD enviada para o aterro foi de 0,346 kg/hab.dia, podendo
ser observada uma reducdo de 29% com relacdo a taxa de geracdo sem intervencao. Ja com a
implantacdo da sensibilizacdo ambiental, essa quantidade caiu para 0,329 kg/hab.dia,
representando uma reducao de 32,85% nos residuos enviados ao aterro sanitario na auséncia de
estratégias (0,490 kg/hab.dia) e uma reducdo de 5% em relacéo a taxa de geracdo per capita
apos a coleta seletiva (0,346 kg/hab.dia). Com a compostagem, taxa média de geracao de rejeito
foi de 0,327 kg/hab.dia, resultando numa reducdo de 33,26% com relacdo a taxa de geragéo
calculada sem nenhuma intervencéo (0,490 kg/hab.dia). Porém com relacéo a etapa anterior de
sensibilizacdo ambiental (0,329 kg/hab.dia) a diminuicdo da taxa de rejeitos foi de apenas
0,61%. Com a anélise de variancia foi possivel observar que com a implantacdo da coleta
seletiva, da sensibilizacdo ambiental (palestra) e da compostagem houve reducéo significativa
na taxa de geracdo per capita de RSD do edificio que sdo efetivamente destinados ao aterro
sanitario.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Solidos Domiciliares. Redugdo. Coleta Seletiva.
Sensibilizagdo Ambiental. Compostagem.



ABSTRACT

In view of the increase in the generation of household solid waste and, taking into account the
polluting potential of this waste, the associated costs and the social aspect, measures aimed at
guaranteeing the management of solid waste have become increasingly necessary.
Environmental education practices, reduction, reuse, separation at source, recycling and
composting are important tools to reduce the volume of RSD destined for landfills and, in turn,
to send only rejected material to these deposits. Given the above, this research aimed to analyze,
in a residential building located in the city of Jodo Pessoa-PB, the impact of minimization
strategies on the generation of household solid waste and the flow to be disposed of in landfills.
Initially, the generation per capita of household solid waste in the building and the gravimetric
composition of the waste generated were determined, after that the mobilization stage of the
building population was initiated to implement reduction strategies, the practices adopted in the
building were the selective collection, environmental awareness and composting. Finally, for
the comparison between the average generation of household solid waste in the building without
intervention and after the application of each strategy, the analysis of variance was used
according to the graphic method GT-2, with a significance level of 5%. The results obtained
show that the per capita generation rate of RSD of the building, calculated daily, before the
application of the strategies was 0,490 kg/inhab.day and most of this waste is composed of
organic matter (58.42%), while recyclable materials represent 26.59% of the waste generated.
After the adoption of selective collection in the building, the amount of RSD sent to the landfill
was 0.346 kg/inhab.day, with a reduction of 29% in relation to the generation rate without
intervention. With the implementation of environmental awareness, this amount dropped to
0.329 kg/inhab.day, corresponding to a 32.85% reduction in waste sent to the landfill in the
absence of strategies (0.490 kg/inhab.day) and a 5% reduction in relation to the per capita
generation rate after selective collection (0.346 kg/inhab.day). With composting, the average
rate of waste generation was 0.327 kg/inhab.day, resulting in a 33.26% reduction in relation to
the generation rate calculated without any intervention (0.490 kg/inhab.day). However, in
relation to the previous stage of environmental awareness (0.329 kg/inhab.day), the decrease in
the tailings rate was only 0.61%. With the analysis of variance it was possible to observe that
with the implementation of the selective collection, the environmental awareness (presentation)
and the composting there was significant reduction in the per capita generation rate of the
building's RSD that are effectively destined to the landfill.

KEYWORDS: Household Solid Waste. Reduction. Selective collect. Environmental
awareness. Composting.
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1 INTRODUCAO

Dentre os residuos solidos, estdo incluidos os residuos solidos urbanos (RSU),
representados pelos residuos sélidos domiciliares (RSD) e residuos de limpeza urbana. Uma
fracdo importante do total de RSU € gerada pelas familias (DANGI et al., 2011), ou seja, existe
uma predominancia quantitativa dos residuos solidos domiciliares. Na cidade de Jodo Pessoa,
por exemplo, segundo dados do Plano Municipal de Gest&o Integrada de Residuos Solidos, em
2013, os RSD constituiam cerca de 89,18% dos residuos coletados (PMJP, 2014).

Os RSD séo aqueles originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas. Eles
sdo constituidos por restos de alimentos, produtos deteriorados e uma grande diversidade de
outros itens, dentre 0s quais, alguns podendo ser toxicos.

A quantidade de residuo doméstico produzido tem aumentado nos paises em
desenvolvimento, como resultado direto do rapido crescimento populacional e da urbanizacéo.
Segundo Campos (2012) algumas hipdteses que podem estar relacionadas ao aumento da
geragdo de RSD no Brasil, sdo: aumento do emprego e elevacao da massa salarial; politicas de
enfrentamento da pobreza; maior facilidade na obtencdo de crédito para o consumo; estimulo
frenético ao consumo pelos veiculos de comunicagdo; uso indiscriminado de produtos
descartaveis; dentre outros.

Globalmente, 120 a 130 bilhdes de toneladas de recursos naturais séo consumidos a cada
ano e produzem cerca de 3,4 a 4 bilhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos (GILJUM et
al., 2008; CHALMIN; GAILLOCHET, 2009). No Brasil, Waldman (2012) afirma que entre
1991 e 2000 a populacdo brasileira cresceu 15,6%. Porém, o descarte de residuos aumentou
49%, uma diferenca trés vezes maior em relacdo ao aumento da populacdo. Sabe-se que em
2019 a populacdo cresceu 0,40%, mas a producdo de RSU cresceu 0,80% (ABRELPE, 2019).

A falta de gestdo desses residuos acarreta grandes impactos negativos. Em relagdo aos
aspectos ambientais, pode ocorrer o comprometimento da qualidade da agua, do solo, e do ar,
em virtude da presenca de compostos volateis ou materiais patogénicos. A decomposi¢édo da
matéria organica resulta na formacdo de chorume, que pode contaminar o solo e as aguas
superficiais ou subterraneas. Também ¢ possivel a formacdo de gases toxicos, asfixiantes e
explosivos que se acumulam no subsolo ou sé@o liberados na atmosfera e, em longo prazo,
podem contribuir para altera¢6es climaticas. E os residuos expostos tornam o ambiente propicio

a proliferacdo de vetores, afetando a satde humana (GOUVEIA, 2012).
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Com relacdo ao aspecto econdmico, 0s custos e despesas associados a coleta e
destinacdo final adequada dos residuos soOlidos consomem valores significativos,
principalmente do poder publico, em especial das prefeituras que s&o as responsaveis pela coleta
e destinacdo final dos residuos sélidos urbanos domiciliares (AQUINO; MOURA, 2014).
Oliveira, Alves e Douhi (2012) ressaltam o fato de que custos mais elevados e prejuizos a
qualidade de vida e ambiental da populacdo ocorrem quando néo existe planejamento adequado
nem coleta eficiente dos residuos solidos.

H4, ainda, um problema de viés social, ja que muitos cidaddos se voltam a catacdo de
residuos sélidos como forma de obter meios de sobrevivéncia e estao sujeitos a diversos riscos.
Sem planos de destinacdo adequada, a separacdo na fonte ndo ocorre com frequéncia, o que
acaba por oferecer riscos aos catadores de materiais reciclaveis (DANTAS, 2017). Em relagéo
a estes individuos, ocorre um preconceito social, ainda que estejam cada vez mais organizados
e conscientes de seu papel e sua contribuicdo (BORTOLI, 2013; COSTA et al., 2015; SOUZA,
SILVA; BARBOSA, 2014), algo antitético quando se analisa 0 beneficio que sua atividade
provoca a sociedade e ao meio ambiente (CAVALCANTE; SILVA, 2015).

Diante do crescente aumento da geracao de residuos solidos e, considerando o potencial
poluidor desses residuos, 0s custos associados e 0 aspecto social, medidas que visem garantir a
gestdo dos residuos solidos tem se tornado cada vez mais importantes. O ideal seria a ndo
geracgdo de residuos, no entanto dificilmente pode-se chegar neste nivel. Neste sentido, faz-se
necessario reunir esforgos para o conhecimento de medidas que reduzam a geracao dos RSU, e
em especial, de seu principal componente: os RSD.

No Brasil, a sancdo da Lei Federal 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), representou um marco para a gestdo integrada e o gerenciamento de
residuos solidos. Dentre os objetivos descritos na PNRS, tem-se a reducdo da geracdo de
residuos, bem como a expansédo da reciclagem e reutilizacdo dos mesmos, a valorizacdo dos
agentes ambientais no processo de gestdo dos residuos solidos, a destinagdo ambientalmente
adequada dos residuo, o estabelecimento de metas para eliminacdo dos lixdes e a
responsabilidade compartilhada entre os geradores de residuos (BRASIL, 2010).

Praticas de educagdo ambiental, reducao, reutilizacéo, separacdo na fonte, reciclagem e
compostagem sao ferramentas importantes para diminuir o volume de RSU destinado a aterros
e, por sua vez, encaminhar apenas material rejeitado para esses depositos. Essa reducdo no

volume de residuos enviados para a disposicdo final é extremamente importante para aumentar
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a vida util dos aterros sanitarios e reduzir tanto as novas areas de disposi¢cdo quanto 0s custos e
0s impactos ambientais e sociais.

Devido a grande quantidade de moradores no mesmo local, os condominios residenciais
verticais merecem destaque no gerenciamento dos residuos sélidos. A pressao sobre recursos e
servigos € intensa, especialmente o consumo de agua, de energia e a producdo de residuos
(SOUSA FILHO; SILVA, 2012), o que pode ser verificado de forma praticamente instantanea
quando do surgimento de um empreendimento desse tipo. Os beneficios de padrdes sustentaveis
de gestdo de residuos sélidos, em condominios, sdo diversos e estdo presentes tanto no bem-
estar dos condéminos quanto em aspectos sanitarios satisfatorios presentes nos locais, até
mesmo na valorizacdo do empreendimento, o0 qual passa a transmitir boas praticas de
governanga em sua administragdo (CBCS; SECOVI, 2011).

Perante o cenario exposto, faz-se necessario estudos que busquem avaliar estratégias de
minimizacao da geracdo de residuos solidos domiciliares. Portanto, a pesquisa concentrou-se
em uma abordagem preventiva, ou seja, na avaliacdo de maneiras de evitar que grandes
quantidades de residuo sejam geradas nas unidades habitacionais e encaminhadas para um
aterro sanitario ou outra forma de disposicdo final, com vistas a diminuir, no futuro, a

necessidade de recuperacao de areas degradadas por esses residuos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar, em um edificio residencial de apartamentos localizado na cidade de Jodo
Pessoa-PB, 0 impacto de estratégias de minimizacdo na geracdo de residuos solidos

domiciliares e no fluxo a ser disposto em aterros sanitarios.

2.2 Especificos

e Quantificar e qualificar os residuos solidos domiciliares gerados no edificio;

e Auvaliar o potencial de recuperacgdo de reciclaveis do edificio.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Residuos solidos

A Norma Brasileira (NBR) 10.004/2004 que dispde sobre a classificacdo dos residuos
solidos quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a salde publica, define residuos

s6lidos como:

Residuos nos estados sélido e semissélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalagGes de controle
de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solugdes técnicas economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel (ABNT, 2004, p. 1).

Segundo a Lei n® 12.305/2010, os residuos sélidos (RS) diferenciam-se dos rejeitos e

podem ser definidos como:

Residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solugcGes técnicas ou economicamente invidveis em face da
melhor tecnologia disponivel.

Rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a

disposicao final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Os RS podem ser classificados, segundo a sua origem, em (CEMPRE, 2018):



b)

d)

f)

9)

h)
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domeéstico: aquele originado da vida didria das residéncias, constituido por restos de
alimentos, produtos deteriorados, jornais e revistas, garrafas, embalagens em geral,
papel higiénico, fraldas descartaveis, dentre outros itens;

comercial: aquele originado dos diversos estabelecimentos comerciais e de servico, tais
como, supermercados, estabelecimentos bancarios, lojas, bares, restaurantes etc. Esse
tipo de residuos contém muito papel, plastico, embalagens diversas e residuos de asseio
dos funcionérios, como papel toalha, papel higiénico, dentre outros;

publico: aquele originado dos servicos de limpeza publica urbana, incluindo os residuos
de varricdo de vias publicas, limpeza de praias, galerias, terrenos e podas de arvores.
Incluem-se também os residuos provenientes da limpeza de feiras livres, constituidos
por restos de vegetais diversos, embalagens etc.;

hospitalar: constituem os residuos sépticos, ou seja, que contém ou potencialmente
podem conter germes patogénicos oriundos de locais como: hospitais, clinicas,
laboratdrios, farmacias, clinicas veterinarias, postos de salde etc.;

portos, aeroportos e terminais rodoviérios e ferroviarios: constituem os residuos
sépticos, ou seja, aqueles que contém ou potencialmente podem conter germes
patogénicos, produzidos nos portos, aeroportos e terminais rodoviarios e ferroviarios.
Basicamente, constituem-se de materiais de higiene, asseio pessoal e restos de
alimentos, os quais podem veicular doengas provenientes de outras cidades, estados e
paises;

industrial: aquele originado nos diversos ramos da inddstria, como metallrgica,
quimica, papeleira, alimenticia etc. A grande maioria dos residuos considerados toxicos
esta presente nos residuos provenientes das industrias;

entulho: residuo da construcgéo civil, composto por materiais de demolicdes, restos de
obras, solos de escavacOes diversas etc. O entulho € geralmente um material inerte,
passivel de reaproveitamento;

agricola: residuos solidos das atividades agricolas e da pecuaria, como embalagens de

adubos, defensivos agricolas, racao, restos de colheita etc.;

Nas atividades de limpeza urbana, os tipos doméstico, comercial e publico, representam

amaior parcela dos residuos solidos produzidos nas cidades e sdo denominados residuos sélidos

urbanos.
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Vaérios estudos indicam que grande parte dos residuos sélidos municipais de paises em
desenvolvimento sdo gerados em residéncias (55 a 80%), sequidos por areas comerciais ou de
mercado (10 a 30%) com quantidades variadas dos gerados nas ruas, industrias, instituicdes,
entre outras (NABEGU, 2010; NAGABOOSHNAM, 2011; OKOT-OKUMU, 2012).

De acordo com a PNRS, quanto a periculosidade, os residuos podem ser classificados
como (BRASIL, 2010):

a) Perigosos: sdo aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas intrinsecas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam riscos a saude
publica, com aumento da mortalidade ou da morbidade, ou, ainda, provocam efeitos
adversos ao meio ambiente quando manuseados ou dispostos de forma inadequada;

b) N&o perigosos: 0s que ndo possuem as caracteristicas citadas anteriormente.

Os residuos ndo perigosos podem, em razdo de sua natureza, composicdo ou volume,
serem equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal, entretanto os
residuos dessa origem podem conter alguns residuos perigosos em sua composi¢cao como as
pilhas e baterias, os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrdnicos (REEE), as tintas e
solventes, os medicamentos, etc., devendo esses residuos ser manipulados, tratados, destinados
e dispostos adequadamente (BASSANI, 2011).

Os RSU ainda podem ser classificados de acordo com a composi¢do quimica, sendo
organico ou inorganico, e quanto a presenca de umidade, caracterizando-se como seco ou Umido
(MANO; PACHECO; BONELLLI, 2010).

Atualmente, os residuos sdo gerados mais rapidamente do que outros poluentes
ambientais, incluindo gases de efeito estufa (GEE) (HOORNWEG; LAM; CHAUDHRY,
2005). A visdo geral da maioria da populacdo atualmente é que o problema dos residuos acaba
guando o caminh&o de coleta recolhe o saco de lixo que eles deixam na frente de suas casas.

O impacto ao meio ambiente inicia desde a producéo dos residuos quando esse ainda é
um produto até seu descarte. A maioria desses impactos é originada da disposi¢éo inadequada
dos residuos nas margens de ruas ou cursos d’agua, terrenos baldios e fundos de vale. Do total
de RSU gerados no Brasil, 92% foram coletados e destes apenas 59,5% tiveram disposicao final

correta. Deste modo tem-se que a quantidade de residuos com disposicao incorreta, ou seja,
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enviados para lixes ou aterros controlados € de 29,5 milhdes de toneladas/ano (ABRELPE,
2019). No estado da Paraiba, estudo realizado por Tavares e Athayde Janior (2014) confirma
essa realidade: 88,89% da amostra analisada (equivalente a 41,55% da populacdo do estado)
ainda utilizam lixdes e aterros controlados.

A disposicdo inadequada dos residuos solidos pode afetar a ambiéncia em face de poluir
0 solo e os corpos hidricos aumentando a proliferacdo de doencas e epidemias, acarretando
danos para a saude da populacéo, gerando, por conseguinte, elevados indices de morbidade e
mortalidade (BATISTA et al., 2013). Também pode haver o assoreamento dos recursos
hidricos, enchentes, geracdo de odores desagradaveis, poluicdo visual, mau cheiro e
indisponibilidade das areas atingidas para fins econébmicos (MONTAGNA et al., 2012). De
modo geral, os impactos dessa degradacao estendem-se para além das areas de disposicao final
dos residuos, afetando toda a populacdo (GOUVEIA, 2012).

Quanto aos impactos econémicos, as despesas associadas a gestdo dos RSU sao
elevadas, Siqueira e Moraes (2009) ressalta que a administracdo dos residuos urbanos consome
de 20 a 40% dos orgamentos municipais em cidades mais pobres. De acordo com ABRELPE
(2019) os municipios do nordeste apresentam uma despesa média de R$ 37,70 por habitante/ano
com a coleta de RSU, levando em consideracdo que a cidade de Jodo Pessoa tem uma populagéo
de 809 mil habitantes (IBGE, 2019), esta despesa fica em torno de R$ 2.540.260,00/més.

O Brasil perde cerca de 2,5 bilhes de dblares anualmente porque os residuos reciclaveis
sdo descartados inadequadamente em aterros (IPEA, 2010). Jacobi e Besen (2011) aponta que
a ineficiéncia e a baixa abrangéncia da coleta seletiva em Sao Paulo causam perdas econémicas
estimadas em R$ 749 milhdes anuais.

Sabe-se, no entanto, que é possivel promover o reaproveitamento e/ou a reciclagem de
grande parte da matéria descartada como fonte de recursos, podendo deixar de ser considerado
um passivo ambiental, evitando-se impactos negativos ao meio ambiente e a sociedade. A
parcela de material reciclavel pode ser reintroduzida no processo produtivo industrial e a
matéria organica selecionada pode passar por um processo de tratamento, como o bioldgico,
diminuindo significativamente o volume a ser ocupado nos aterros sanitarios e aumentando o
periodo util de tais instalagdes (DANTAS, 2017).
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3.2 Composicao gravimétrica

A composi¢do gravimétrica ou caracterizagdo fisica € o termo utilizado para descrever
0s componentes individuais que constituem os residuos sélidos urbanos e sua distribuicdo
relativa. Essa informacéo constitui um importante instrumento de gestdo, devendo ser, em cada
caso, adaptada e ajustada aos objetivos gerais e/ou especificos a que pretende dar reposta
(LIPOR, 2000). Pode indicar a possibilidade de aproveitamento dos residuos para a reciclagem,
sendo a escolha dos componentes da composicdo gravimétrica realizada em funcéo do estudo
que se pretende realizar (IBAM, 2001).

Os componentes predominantes na composicao fisica dos RSU sdo matéria organica, papel,
papeldo, tecidos, materiais poliméricos (plasticos e borrachas), vidro, madeira, metais ferrosos
e ndo ferrosos. Nesta mistura, existem alguns materiais biodegradaveis, mas também existem
substancias que serdo conservadas na natureza por um longo tempo, representando uma fonte
de poluicdo ambiental (COX; YESILLER; HANSON, 2015; GIDARAKOS; HAVAS;
NTZAMILIS, 2006; RAFIZUL; ALAMGIR, 2012).

A maior parte do RSU gerado na Africa do Sul, Brasil, China, india e Russia é composta
de material orgénico, refletindo os padrées de consumo dessas populacdes (GONCALVES et
al., 2018). Esse cenario pode ser esperado, uma vez que nos estudos de Singh et al. (2014) e
Sharholy et al. (2008), em paises considerados subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, ha
uma taxa crescente de geracdo de RSU e o principal contribuinte é o material organico.

Al-Khatib et al. (2010), determinaram a composi¢do gravimétrica dos RSU de Nablus,
na Cisjordania, os principais componentes foram residuos organicos (de jardins e alimentos;
65,1%), papel e cartdo (9,1%) e plastico (7,6%), com um contetdo médio de reciclavel e
compostavel de 87,5%. Isso fornece um potencial significativo para a recuperacdo de residuos.

Na Malasia, em estudo realizado por Ali et al. (2018), os residuos foram classificados
em trés: (i) residuos alimentares, (ii) reciclaveis, (iii) ndo reciclaveis. Os resultados mostraram
que 45,51% (1.201,61 kg) dos residuos gerados sé@o materiais reciclaveis, 33,98% (897,18 kg)
séo residuos alimentares e 20,51% (541,54 kg) ndo séo reciclaveis.

No Brasil, os residuos solidos urbanos coletados, apresentam elevado percentual de
matéria organica, da ordem de 51,4% e ainda outros componentes como embalagens plasticas,
latas, vidros, metais etc., 0s quais podem ser reciclados, totalizando 31,9%, conforme Tabela 1
(IPEA, 2012).
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Tabela 1 - Estimativa da composi¢do gravimétrica dos residuos solidos urbanos coletados no

Brasil
Materiais Participacao (%)
Material reciclavel 31,9
Metais 2,9
Papel, papeldo e tetrapak 13,1
Plastico 13,5
Vidro 2,4
Matéria organica 51,4
Outros 16,7

Fonte: IPEA (2012).

Com relagcdo a composicdo gravimétrica de RSU por regido brasileira, é possivel

identificar que a fracdo organica é expressiva, representado uma caracteristica dos estados

brasileiros em geral, embora haja uma variacdo nos percentuais. No Nordeste, abaixo da matéria

organica encontra-se a categoria “outros” e dentre os reciclaveis hd uma predominancia dos
plasticos (SOARES; SOARES, 2017). A Figura 1 mostra a composicao gravimétrica dos RSU

por regido no Brasil.

Figura 1 — Composi¢do gravimétrica dos RSU por regido brasileira

60

50 1

40

0 -

Média das Regides

® Matéria Organica
W Papel/Papeldo

20

10/ -

Regido Regidao Regido Regidao  RegidoSul

Norte Nordeste Centro Sudeste
Oeste

m Plasticos
m Metais
m Vidros
m Outros

Fonte: Soares e Soares (2017).
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Em termos de caracterizacdo dos residuos relacionados as atividades humanas (RSD),
Bogota gerou, 60,56% de residuos organicos (alimentos); 10,45% de plastico; 12,94% de
residuos perigosos domésticos; 7,1% de papel e cartdo; 1,89% de téxteis; 0,42% de borracha e
couro; 0,85% de metais; 2,08% de vidro e 0,32% de madeira (PADILLA; TRUJILLO, 2018).

Em Suzhou, cidade chinesa, a taxa de geracdo de RSD foi de 280,5 g/hab.dia e a geracédo
anual atingiu 568 mil toneladas. Estes residuos gerados sao compostos principalmente por
desperdicio de alimentos (65,7%), papel (14,3%) e plastico (8,9%). Os residuos compostaveis
somado aos reciclaveis representaram 89,3% da geracdo total de RSD (GU et al., 2015).

No municipio de Jodo Pessoa/PB, o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos traz a composicao gravimétrica dos residuos domiciliares gerados no municipio, esta
composic¢do pode ser observada na Figura 2. A figura mostra que a matéria organica e residuos
verdes correspondem a aproximadamente 51% dos residuos destinados ao aterro sanitario da
cidade, enquanto a fracdo inorganica reciclavel corresponde a aproximadamente 26% (PMJP,
2014).

Figura 2 — Composigdo gravimétrica dos RSD de Jodo Pessoa/PB

W ESPECIAIS

m FINOS

® HIGIENE PESSOAL
INERTE

= INFLAMAVEIS

= METAL

= ORGANICO

W PAPEL

m PAPELAO

W PLASTICO

W RESIDUO VERDE

m TECIDO

® VIDRO

Fonte: PMJP (2014).

Seixas et al. (2006) estabeleceram a caracterizacdo fisica dos RSD gerados em trés
edificios residenciais de Jodo Pessoa (Tabela 2). Os resultados mostraram que 62,32% dos RSD
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gerados nos edificios correspondem a matéria organica (restos alimentares), sendo este,
portanto, o componente de maior participacao percentual. Em segundo lugar em participacéo
no computo dos RSD apareceu o item plastico filme, em sua maioria constituido de embalagens
e da prépria sacola usada para acondicionar os RSD. O percentual de itens reciclaveis chegou
a 86,27% caso a matéria organica fosse incluida no computo (excluidos trapos, madeira e

outros).

Tabela 2 - Composicéo gravimétrica dos edificios de apartamentos e média geral da amostra

EDIFICIO DE EDIFICIO DE EDIFICIO DE MEDIA
COMPONENTES APARTAMENTOS APARTAMENTOS APARTAMENTOS
A (%) B (%) C (%) (%)
Matéria organica 60,92 72,53 64,64 62,32
Plastico filme 6,89 6,81 6,43 6,85
Papel 6,02 5 1,78 5,58
Vidro 2,89 1,13 4,71 2,86
Plastico rigido (exceto PET) 2,75 2,86 1,46 2,66
Papelao 2,26 2,88 2,27 2,32
Metais ferrosos 1,34 0,84 2,1 1,35
Trapo 0,85 0,52 4,83 1,13
Embalagem longa-vida 0,85 0,99 1,64 0,93
PET 0,81 1,15 0,5 0,82
Aluminio 0,64 0,39 0,2 0,58
Madeira 0 0 0,21 0,02
Outros 13,79 4,89 9,22 12,57
Itens reciclaveis 24,45 22,05 21,09 23,95
Itens reciclaveis e matéria orgéanica 85,37 94,58 85,73 86,27

Fonte: Adaptado de Seixas et al. (2006).

Luna et al. (2010), determinaram a composic¢ao gravimétrica dos RSD gerados em um
condominio vertical de Jodo Pessoa localizado no bairro Jardim Luna, com o objetivo de estudar
acOes que aumentem a eficiéncia da coleta seletiva neste edificio. Os resultados obtidos
mostraram um percentual de 69,6% de residuo organico e de 18,6% de reciclaveis, confirmando
0 elevado teor de itens reciclaveis encontrados nos RSD. Dentre os itens reciclaveis, o
componente predominante foi o papel (com 3,9%). Caso a matéria organica fosse incluida no
computo (para fins de compostagem), o percentual de itens reciclaveis chegaria a 88,80%,
evidenciando que apenas 11,2% dos RSD poderiam ser considerados como rejeito. Na Figura

3, tem-se os resultados da caracterizagao.
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Figura 3 — Composigéo gravimétrica dos RSD gerados em condominio no Jardim Luna
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Fonte: Luna et al. (2010).
3.3 Geracao de residuos sélidos

H& muito tempo, os residuos ndo eram vistos como um problema, pois eles eram gerados
em menor quantidade e sua maior parte era composta por materiais biodegradaveis, facilmente
transformados pela natureza (ONOFRE, 2011). No entanto, a quantidade de RS gerados tem
aumentado consideravelmente devido ao crescimento populacional, que ocorreu de forma
intensa nas Gltimas décadas. Aliado a esse crescimento acontece um processo de urbanizacéo,
fazendo com que a maior parte da populagdo se concentre em pequenos espacos, agravando
ainda mais os problemas decorrentes da geracéo de residuos. Outro fator importante na geracédo
de RS € a industrializacdo, cujos produtos sdo em sua grande parte ndo biodegradaveis e,
principalmente, porque sdo consumidos e descartados em larga escala (ATHAYDE JUNIOR;
BESERRA; FAGUNDES, 2007).

O desperdicio € o simbolo da ineficiéncia de qualquer sociedade moderna e uma

representacdo de recursos mal alocados. O volume global de residuos solidos é estimado em
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cerca de 11 bilhdes de toneladas por ano (o uso de caminh@es de 2,5 toneladas pode girar 300
circulos ao redor do equador) em 2011, e a geracdo per capita de residuos sélidos é de
aproximadamente 1,74 toneladas/ano no mundo (MENIKPURA; SANG-ARUN;
BENGTSSON, 2013; PLAGANY 1 et al., 2013).

O Banco Mundial de Desenvolvimento Urbano e a unidade de governo local da rede de
desenvolvimento sustentavel apresentou estimativas e composicdo para os RSU a nivel
mundial, bem como projetou um cenario da geracéo desses residuos para 2025 (HOORNWEG;
BHADA-TATA, 2012).

A projecdo dos dados para 0 ano de 2025 sugere que 0s niveis de producdo de RSU irdo
dobrar, passando de 3.535.252 para 6.069.703 t.dia™. A geracdo per capita também aumentara,
de 1,2 para 1,4 kg.hab.dia’. Na Tabela 3 podem ser observados os valores estimados para o
ano de 2025, de acordo com as tendéncias de crescimento da populacdo em cada regiéo.

Tabela 3 - Geracdo de RSU — Projecdo para 2025 por regiées do mundo

Dados atualmente disponiveis Projecéo para 2025
Populacéo Geracdo de RSU Projecdo da populacéo Projecédo do RSU
Regiao urbana  per capita Populacdo  Populagdo Per capita

total (kg.hab (t-rgit:_!) total urbana (kg.hab (;rg;[:_!)
(milhdes) dia?) : (milhdes) (milhdes) Ldia?) :
AFR 260 0,65 169.119 1.152 518 0,85 441.840
EAP 777 0,95 738.958 2.124 1.229 1,50 1.865.379
ECA 227 1,10 254.389 339 239 1,50 354.810
LCR 399 1,10 437.545 681 466 1,60 728.392
MENA 162 1,10 173.545 379 257 1,43 369.320
OECD 729 2,20 1.566.286 1.031 842 2,10 1.742.417
SAR 426 0,45 192.410 1.938 734 0,77 567.545
Total 2.980 1,20 3.535.252 7.644 4.285 1,40 6.069.703

Fonte: Hoornweg e Bhada-tata (2012).
Notas:
AFR — Africa; EAP — Leste da Asia e Pacifico; ECA — Europa e regido central da Asia; LCR — América latina e
regido do Caribe; MENA — Oriente médio e Africa do Norte; OECD — Organizagdo para Cooperagio e
Desenvolvimento Econdmico; SAR — Regifo sul da Asia.

Espera-se que em menos de uma década, a producdo de residuos solidos (medida em
toneladas/dia) na Africa, América Latina e Caribe tenha crescido 160% e 66%,
respectivamente. Esses numeros sdo bastante altos em comparagdo com outras regides do
mundo (SUTHAR; SINGH, 2015).
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Este aumento da geracdo de RSU é uma preocupacdo crescente nas cidades do mundo
(PATEL,; JAIN; SAXENA, 2010), principalmente devido ao fato de que estratégias especificas
de gestdo municipal se tornaram mais necessarias.

No Brasil, segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2019), em seu Panorama dos Residuos Solidos, no ano de 2018
foi gerado aproximadamente de 79 milhdes de toneladas de RSU. A comparacdo entre os dados
de 2017 e 2018, observados na Figura 4, mostra um crescimento de pouco menos que 1% na
quantidade total gerada de RSU e de aproximadamente 0,39% no indice de geracdo per capita.

Figura 4 — Geragdo de RSU no Brasil
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Fonte: ABRELPE (2019).

Em relag&o aos RSD, na cidade de Jodo Pessoa/PB, a quantidade coletada em 55 bairros,
foi de 150.982 t em 2003 e 198.870 t em 2010, o0 que representa um aumento de 32,4% nesse
periodo de 7 anos (Figura 5). No mesmo periodo, a populacdo da area correspondente aumentou
de 587.219 para 676.112 habitantes, cerca de 15,1%. Ou seja, tem-se proporcionalmente o
dobro do aumento da massa de RSD em relacdo ao aumento populacional, o que é devido ao
aumento da geracdo de RSD per capita. De fato, a massa coletada de RSD per capita passou
de 0,704 kg.hab?.dia' em 2003 para 0,806 kg.hab™.dial em 2010, o que representa um
aumento de 14,4% (MEDEIROS; PAZ; MORAIS JUNIOR, 2015).

O aumento continuo desse valor per capita pode ser entendido como um aumento da
geracdo de RSD, o que por sua vez esta relacionado ao aumento do padréo de consumo de bens

pela populagéo.
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Figura 5 - Populacdo e massa coletada de residuos sélidos domiciliares em termos absolutos

(A) e per capita (B) no periodo de 2003 a 2010 nos 55 bairros analisados
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Fonte: Medeiros, Paz e Morais Junior (2015).

Em estudo realizado por Athayde Janior, Onofre e Beserra (2014), em trés prédios

residenciais multifamiliares (Prédio de apartamentos A, Prédio de apartamentos B e Prédio de

apartamentos C) e duas residéncias unifamiliares (Residéncia unifamiliar A e Residéncia

unifamiliar B), localizados na cidade de Jodo Pessoa/PB, a taxa de geracdo de RSD per capita

encontrada variou de 0,508 a 0,797 kg/hab.dia, conforme Tabela 4. Os resultados encontrados

forneceram evidéncias suficientes de que a quantidade relativa de RSD gerada em residéncias

unifamiliares é significativamente maior (1,51 vezes) do que em edificios multifamiliares

(prédio de apartamentos). Segundo os autores supracitados, a presenca de jardins e quintais

(associados a geracdo de RSD na forma de folhas) em casas, mas ndo em edificios, pode ter

contribuido para essa diferenca.

Tabela 4 — Geracéo per capita de RSD em 3 prédios de apartamentos e 2 residéncias

unifamiliares na cidade de Jodo Pessoa

Prédios/Residéncias

Massa de RSD gerada

unifamiliar (kg/hab.dia)
Prédio de apartamentos A 0,508
Prédio de apartamentos B 0,527
Prédio de apartamentos C 0,541
Residéncia unifamiliar A 0,797
Residéncia unifamiliar B 0,792

Fonte: Athayde Junior, Onofre e Beserra (2014).
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Em estudo de caso realizado na cidade de Campina Grande (PB), nordeste do Brasil, foi
possivel verificar a relacdo entre a geracdo per capita de RSD e o poder aquisitivo da populacao.
De acordo com o diagndstico feito, a geracdo per capita de RSD, que variou de
aproximadamente 400 a 1200 g.hab?.dia?, com média de 664,62 g.hab™.dia’*, foi inferior em
localidades cuja populacdo possui menor poder aquisitivo (OLIVEIRA et al., 2004).

Medeiros, Paz e Morais Junior (2015), mostram que se o ritmo de geracdo de residuos
continuar a aumentar, projeta-se de 0,85 a 1,78 kg.hab-.dia-de massa coletada de RSD em Jo&o
Pessoa por volta de 2030, o que trard desafios ainda maiores em termos de coleta, gestdo do
aterro e necessidade de medidas mitigadoras de potenciais impactos ambientais.

Segundo Abduli, Tavakolli e Azari (2013), é essencial compreender a quantidade e o
tipo de RSU gerado para planejar e desenvolver uma politica de gerenciamento adequada para
esses materiais em um local especifico. Além disso, o desconhecimento, principalmente sobre
a quantidade de RSU e suas caracteristicas, pode inviabilizar algumas etapas, como tratamento
e disposicdo final (COSTA et al., 2012).

Geralmente essa taxa de geracdo per capita de residuos € determinada nas unidades de
destinacdo final dos residuos e ndo leva em conta que podem estar misturadas fracdes de
residuos de diferentes origens tais como domiciliares, comerciais, de varri¢ao de vias publicas
e, até mesmo, hospitalares ou industriais. Para que se estime mais confiavelmente a taxa de
geracdo de apenas uma dessas fracdes, seria necessario mensurar a massa de residuos nos
pontos de geragdo, antes de serem coletados (ATHAYDE JUNIOR; BESSERA; FAGUNDES,
2007).

3.4 Estratégias de minimizacao da geracéo de residuos sélidos e da disposicdo em aterros

sanitarios

Diante dos impactos adversos causados pelos residuos sélidos e com a tendéncia cada
vez maior de geragdo de residuos, 0 manejo ambientalmente saudavel dos residuos se encontra
entre as questdes mais importantes para a manutencdo da qualidade do meio ambiente do
planeta Terra e, principalmente, para alcangar o desenvolvimento sustentdvel (CNUMAD,
2003). Dessa forma, segundo Ribeiro e Morelli (2009), nos restam duas possibilidades: buscar
reduzir a geragdo ou buscar alternativas economicamente viaveis para reutilizar e/ou reciclar

estes residuos.
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No Brasil, apos cerca de 20 anos de pressdes de setores da sociedade envolvidos com a
questdo dos residuos, das discussdes de diversas comissdes especiais que foram criadas no
Congresso Nacional com a finalidade de debater o assunto, foi aprovada Lei Federal n°
12.305/2010. Essa Lei instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos e foi sancionada pela
Presidéncia da Republica em 2 de agosto de 2010 e regulamentada pelo Decreto no 7.404, de
23 de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010).

Esta Lei, constitui um importante instrumento para o enfrentamento dos principais
problemas ambientais, sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos
solidos. Atuando em consonancia com as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), as Politicas Nacional de Meio Ambiente, com as
Politicas de Recursos Hidricos, Politicas de Saneamento e de Saude (QUERINO, 2015).

A nova politica compreende objetivos claros e viaveis, como: reduzir a quantidade e a
nocividade dos residuos; fomentar seu desenvolvimento, a utilizacdo e a producdo de bens e
servicos com menor potencial de geracdo de residuos em todo o ciclo da vida; estimular a
reutilizacdo de produtos e a ampliacdo de mercados para produtos reciclados direta e
indiretamente; criar condi¢bes para o desenvolvimento de tecnologia que favorecam o
gerenciamento adequado de residuos; implementar programas de educacdo ambiental e
incentivar a criacdo de cooperativas de trabalhadores autbnomos (REVEILLEAU, 2011).

A PNRS em seu artigo 3°, inciso VII se porta a destinagdo final ambientalmente
adequada, que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0
aproveitamento energético (LOPES, 2012).

Dentre os objetivos da politica pode-se destacar a reducédo da quantidade de residuos. A
minimizacao é considerada essencial para a gestdo dos RSU porque proporciona a economia de
matéria-prima e conservacdo dos recursos naturais, reducdo de custos de manufatura,
tratamento e disposicdo de residuos. E definida como o processo de reduzir a quantidade de
residuos em fluxos. O importante conceito de minimizacdo de residuos ¢ através de 3R’s
(Reduzir, reutilizar e reciclar) (FRANCHETTI, 2009) e tratamento, na forma de compostagem
ou incineracdo (SCHALL, 1992).

A hierarquia de minimizagdo de residuos solidos incorpora o conceito de redugéo de
residuos sélidos em fluxos. O processo envolve seis etapas classificadas de acordo com o
impacto ambiental. A reducgdo, que oferece os melhores resultados para 0 meio ambiente, esta

no topo da ordem de prioridade, seguida pela preparacdo para reutilizacdo, reciclagem,
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compostagem, incineracdo e descarte. O conceito de tratamento, por sua vez, é melhor do que
0 descarte para aterros sanitarios (ALI; SIONG, 2016). A Figura 6 mostra o fluxograma de
minimizacao de residuos, onde a reducao é a opcao preferida, enquanto o aterro sanitario € visto
como a opgdo menos favorecida. Zhang, Tan e Gersberg (2010) afirmam que qualquer atividade
para tratamento de RSU ndo apenas diminui a quantidade total de residuos gerados, mas

também os custos de descarte.

Figura 6 — Hierarquia da minimizacao de residuos

Redugdo | - reduzir os residuos solidos

3R’s b Reutilizagao | - usar materiais repetidamente

L Reciclagem | - usar materiais para fazer novos produtos

b Compostagem |- usar residuos alimentares para produzir adubo

Tratamento
L Incineragao | - materiais que ndo podem ser reciclados
Disposicdo L Aterro Sanitario | - Material que nao pode ser reduzido,
reutilizado, reciclado e tratado.

Fonte: Ali e Siong (2016).

A versdo preliminar do Plano Nacional de Residuos Solidos possui diretrizes
estratégicas e metas que visam dar suporte para que os objetivos propostos na Politica Nacional
de Residuos Sélidos sejam cumpridos. Das diretrizes propostas, duas foram utilizadas como

norte para a aplicacdo das estratégias de minimizacao aqui propostas (BRASIL, 2012):

1. Reducdo dos RSU secos dispostos em aterros sanitarios.
e Diretriz 01: Reducdo progressiva dos residuos reciclaveis secos dispostos em aterros
sanitarios com base composicao gravimetrica de 2013.
e Meta 03: Reduzir a disposi¢édo de residuos reciclaveis em aterros sanitarios em 26% em
2019, 29% em 2023 e 36% em 2031, a nivel nacional. Para o Nordeste estas reducoes
580 16% em 2019, 19% em 2023 e 25% em 2031.

2. Reducdo de RSU Umidos dispostos em aterros sanitarios.
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e Diretriz 01: Induzir a compostagem, 0 aproveitamento energético do biogas gerado
visando a geracdo de energia a partir da parcela tmida de RSU.

e Meta 04: Reduzir a disposicao de residuos organicos dispostos em aterros sanitarios em
28% em 2019, 38% em 2023 e 53% em 2031. Para o Nordeste a meta é reduzir em 20%
em 2019, 30% em 2023 e 50% em 2031.

Para alcangar uma gestdo efetiva e eficiente dos RSU no Brasil, os desafios sdo
antecipados da seguinte forma (ALFAIA; COSTA; CAMPOS, 2017):

1. Mudanca de cultura e habitos da populacdo em relagdo ao consumo consciente e
geracdo de residuos solidos. Este € um processo longo e até que os efeitos dessa
nova concepcao se concretizem, a dependéncia de aterros sanitarios sera mantida.
Portanto, é necessario procurar alternativas que permitam a destinacdo final
adequada dos residuos.

2. Implementagéo da reducdo e triagem de RSU nas fontes de geracdo, pelo menos
uma simples separacdo de residuos organicos e ndo organicos em residéncias. Os
municipios devem tentar incentivar a triagem de materiais reciclados, colocando
diferentes recipientes coloridos para coleta seletiva em areas residenciais.

3. Fechamento de todos os lixGes abertos. Mesmo havendo leis mais restritivas em
vigor desde 2010, o descarte inadequado de RSU continua em todas as regides do
Brasil. SancBes financeiras substanciais provavelmente poderiam mudar essa
situacdo, bem como mais investimentos e articulacdes do governo entre o governo
e 0 setor empresarial, visando a cooperacdo técnica e financeira.

4. Reducdo do aterro de residuos urbanos organicos. A composicéo fisica dos RSU no
Brasil possui um alto contetdo biodegradavel. Alternativas para residuos organicos
sdo compostagem para obter nutrientes organicos para uso na agricultura, geracdo

de metano e incineragéo.

3.4.1 Coleta seletiva e reciclagem

A coleta seletiva, segundo a PNRS, é definida como a “coleta de residuos solidos

previamente separados de acordo com sua constituicdo e composi¢cdo, devendo ser
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implementada pelos municipios como forma de encaminhar as a¢des destinadas ao atendimento
do principio da hierarquia na gestdo de residuos solidos”, dentre as quais inclui-se a reciclagem
(BRASIL, 2010).

A devida segregacdo de materiais na fonte, apesar de ndo ser a Unica solucdo para a
problematica dos residuos sélidos, quando realizada adequadamente e de forma planejada,
promove 0 habito da separacdo do residuo na fonte geradora para 0 seu aproveitamento, a
educacao ambiental voltada para a reducéo do consumo supérfluo e do desperdicio, a prevencéo
e controle das doencas decorrentes da gestdo inadequada dos residuos, a geragao de emprego e
renda (inclusdo social), a melhoria da qualidade da matéria organica para a compostagem, a
economia de recursos naturais e valorizacdo de bens econémicos (materiais reciclaveis)
(JACOBI; BESEN, 2006). Além disso, contribui para que apenas rejeitos sejam enviados para
disposicédo, desonera custos de coleta e de triagem dos materiais reciclaveis, sendo, portanto,
um compromisso a ser atendido por todos (PINTO; MONDELLLI, 2017).

No Brasil, a coleta seletiva foi iniciada na cidade de Niteroi, no bairro de S&o Francisco,
em abril de 1985, como o primeiro projeto sistematico e documentado. A partir dai, um nimero
cada vez maior de municipios passou a pratica-la, tendo sido identificados 82 programas de
coleta seletiva em 1994, iniciados, de um modo geral a partir de 1990 (CEMPRE, 1995).

Atualmente, segundo a ABRELPE, um pouco mais de 73% dos municipios brasileiros
possuem algum tipo de coleta seletiva. Em muitos deles, porém, essas atividades sao incipientes
e ndo abrangem todos 0s bairros. Este resultado é mais expressivo nas regides Sul e Sudeste,
onde mais de 89% dos municipios possuem a coleta seletiva. No Nordeste, essa quantidade é
de apenas 54% (ABRELPE, 2019). Aterros que recebam apenas rejeitos, atualmente, ndo € a
realidade dos municipios brasileiros.

Em Jodo Pessoa, as porcentagens de residuos destinados a coleta seletiva considerando
o volume total coletado no municipio, € possivel ser observada na Figura 7. Visualiza-se a
brusca queda na coleta de residuos coletados seletivamente no ano de 2011, porém ndo héa
explicacdo plausivel por parte da autarquia responsavel para esta redugdo. O que pode ter
acontecido, provavelmente, foi a falta de divulgacao continua do programa e a taxa reducéo da
adesdo da populacdo ao programa, consequentemente reduzindo a quantidade de material
reciclavel (SILVA, 2014).
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Figura 7 — Porcentagem dos residuos solidos urbanos encaminhados para reciclagem em Jodo

Pessoa/PB
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Fonte: Silva (2014).

A falta de selecdo na fonte dificulta o trabalho de catadores de materiais reciclaveis e
proporciona-lhes uma qualidade de vida inferior, assim como promove uma perda maior de material
que poderia ser recuperada e acaba por ser inapropriadamente encaminhada a aterros e lixdes
(MAIA et al., 2013).

Os residuos reciclaveis coletados seletivamente sdo encaminhados para reciclagem. A
reciclagem de residuos constitui o reprocessamento de materiais, permitindo novamente sua
utilizacdo. Assim, materiais descartados sdo reintroduzidos num ciclo produtivo por meio de
sua transformacdo, ou seja, materiais considerados residuos passam a ser matérias-primas
secundarias. A diferenca entre a reciclagem e a reutilizacdo € que aquela exige maior grau de
processamento, excedendo a simples triagem e limpeza do material (PHILIPPI JUNIOR;
ROMERO; BRUNA, 2004).

Em 2017 foram geradas no Brasil, aproximadamente 16 milhdes de toneladas de
residuos reciclaveis, dos quais 31% foram recuperados e em pesquisa realizada visando
conhecer as perspectivas do cidadao brasileiro a respeito da reciclagem, 98% das pessoas
entrevistadas entendem a reciclagem como algo importante para o pais, 94% concordam que a
melhor maneira de descartar os residuos € segregando-os, porém, 75% afirma que ndo separam
0s residuos sélidos por eles gerados (ABRELPE, 2017).

Os custos que a reciclagem evita para a prefeitura com a coleta, transporte e disposi¢ao
final dos residuos sdo de aproximadamente 50 ddlares por tonelada (RIBEIRO; LIMA, 2000).
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Estimativas do CEMPRE (2013) apontam que, em 2012, a coleta, triagem e processamento dos
materiais em industrias recicladoras geraram um faturamento de R$ 10 bilh&es no pais.

No municipio de Paulista-PE, a separacdo dos RSU na fonte geradora associado ao
processo de coleta seletiva com a gestdo integrada de residuos solidos foi capaz de gerar uma
receita bruta de mais de R$ 2 milhGes/més na comercializacdo de reciclaveis (SEMAS, 2012).
Tabalipa e Fiori (2006) encontrou que ocorrendo a separacdo dos reciclaveis, o volume de RSU
destinados ao aterro sanitario da cidade de Pato Branco-PR seria reduzido em 42% gerando
uma receita de mais de R$ 45 mil/més com a comercializacéo dos reciclaveis.

Segundo Baptista (1999) e Calderoni (1999), diversos ganhos ambientais podem ser
proporcionados pelo reprocessamento de material reciclavel. A Tabela 5, apresenta algumas
informacdes referentes a economia de recursos naturais, matérias-primas e energia decorrentes

da reciclagem de papel, metais ferrosos, aluminio, vidro e plastico.

Tabela 5 — Ganhos ambientais proporcionados pelo reprocessamento de cada tonelada de

material reciclavel

-Poupa o corte de 34 arvores adultas de Eucalipto
-Evita a utilizacdo de 10,2 m? de area de plantio de Eucalipto

PAPEIS : ) ; .
-Proporciona uma economia de 98 m? de 4gua (100m3/t de consumo na producao
primaria contra 2 m3 na reciclagem)

METAIS -Evita a extracdo de 1,5 toneladas de minério de ferro (matéria-prima).

-Evita o corte de 75 arvores adultas utilizadas na producéo de carvao vegetal, que é

FERROSOS produ e g

usado como redutor do minério de ferro.
ALUMINIO -Evita a extragdo de 5 toneladas de bauxita (matéria-prima).
-Economiza 1,3 toneladas de matérias-primas (barrilha, silica, outros).
VIDROS -Economiza 33,36 kg de 6leo combustivel (em fornos 100% de eficiéncia de
aproveitamento de energia no reprocessamento).
PLASTICO -Cada 100 toneladas de plastico reciclado economiza 1 tonelada de petréleo

Fonte: Adaptado de Baptista (1999) e Calderoni (1999).

Segundo Moraes (2003), em relatorio da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo, em
regides onde o nivel de verticalizacdo é alto, a organizacao na separagdo de reciclaveis é maior
do que em regibes de baixa verticalizagdo, em funcdo da maior organizacao dos funcionarios
de condominios e prédios comerciais. Tal constatacdo contribui para indicar as oportunidades
existentes na segregacao de reciclaveis em sua fonte, especialmente em condominios verticais.

No entanto, o sucesso de qualquer sistema de segregacdo de residuos projetado

depender4d em grande parte da participacdo ativa dos geradores de residuos nas varias
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comunidades e de como eles cumprem os principios de classificacao e separacdo dos residuos
(MIEZAH et al., 2015). E relatado que, quando os cidaddos sdo conscientizados e educados
sobre as formas de segregar e os beneficios da reciclagem, é mais provavel que participem de
tais esforcos (GUERRERO; MAAS; HOGLAND, 2012).

De acordo com Afroz et al. (2009), varios fatores podem desmotivar a populacdo a
separar 0s residuos solidos, tais como: falta de espaco para separar e armazenar 0s residuos
reciclaveis nas residéncias, falta de tempo para separar os residuos sélidos, falta de estrutura e
instalagdes para a coleta seletiva e ndo ter habito de fazer a separacdo dos residuos para a coleta

seletiva.

3.4.2 Educacgdo ambiental

Embora sejam consideradas dificeis de serem alcancadas, mudancas de comportamento
visando a reducdo da geracdo de residuos devem ser adotadas. Essas mudancas dependem de
um trabalho educacional que promova a conscientizacdo, a participacdo politica para a
transformacéo social a partir da consciéncia critica, o que leva a formacdo de novos valores
éticos para a convivéncia do homem com a natureza (BRITO, 2016). Atualmente, esse trabalho
de conscientizagdo vem sendo realizado por meio da Educagdo Ambiental (EA).

O marco legal neste tema para o territério brasileiro é a Lei 9795, da Politica Nacional
de Educacdo Ambiental, estabelecida em 27 de abril de 1999. Esta considera “educagdo
ambiental como “os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de
vida e sua sustentabilidade”. A Politica Nacional de Residuos Solidos, por sua vez, coloca a
Educagdo Ambiental como diretriz no seu Art. 2°, inciso 1V, o que sinaliza a importancia deste
quesito para a PNRS (BRASIL, 2012).

Para Carvalho (2008), a educacdo ambiental exerce um papel fundamental de
conscientizacao da populagédo urbana acerca dos residuos produzidos, incentivando o consumo
consciente e a destinagdo adequada do mesmo, seja por meio da coleta seletiva, da reciclagem
e do reaproveitamento, seja pela simples mudanca de habitos.

E importante esclarecer ao cidaddo o seu papel como gerador de residuos e a educagéo
ambiental pode atingir todas as classes sociais em diferentes segmentos: escolas, reparticoes

publicas, residéncias, escritdrios, fabricas, lojas, ou nos demais locais geradores de residuos ou
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rejeitos. Com a populacdo conscientizada do seu dever de separar os residuos fica mais facil
executar um programa de coleta seletiva (GRIPPI, 2006).

Usando anélise empirica, Minton e Rose (1997) concluiram que as atitudes ambientais
eram determinantes dos comportamentos na coleta seletiva de RSD. Um homem que se
preocupava com a natureza era mais propenso a separar os residuos. Desa, Kadir e Yusoof
(2011) apontaram que o nivel de conhecimento, a atitude e a consciéncia ambiental do publico
impactaram na coleta seletiva de RSD.

No entanto, Zhang e Wen (2014) mantém uma opinido oposta de que atitudes e
disposicdo ndo tiveram impactos significativos no comportamento da coleta seletiva de RSD
no estudo de caso em Suzhou, China.

Mazeto e Abreu (2014) implantaram a coleta seletiva em um condominio residencial
em Curitiba, e em geral, as atividades de sensibilizacdo realizadas com os moradores
apresentaram uma baixa participacdo. Este fator foi evidenciado pelo numero de participantes
na reunido do condominio, onde apenas 7 moradores do total de 126 apartamentos

compareceram e na atividade ldica realizada com apenas 3 criangas.

3.4.3 Compostagem

Quando nao ¢ possivel reduzir o fluxo de residuos por meio dos 3 R’s, tem-se como
ultima opcdo a etapa de tratamento, por meio da incineragdo ou compostagem (conforme Figura
6). A compostagem é um dos conceitos de tratamento para técnica de reducéo que pode desviar
grandes volumes e se concentra apenas em alimentos e residuos domésticos. A compostagem
reduz em cerca de 50% os residuos destinados ao aterro, aumentando com isso sua vida util e
proporcionando aproveitamento agricola da matéria organica, pois recicla nutrientes para o
solo, elimina patdgenos, além de proporcionar economia no tratamento de efluentes, ja que o
chorume produzido nos aterros sanitarios advém da decomposicdo da matéria organica la
disposta (TAVARES; ATHAYDE JUNIOR, 2014).

A compostagem pode ser definida como sendo o processo de decomposicéo bioldgica
dos residuos organicos, realizada em condicOes aerobias e termofilicas por um conjunto
diversificado de organismos (ABNT, 1996). Seu principal objetivo é converter residuos
organicos previamente segregados na fonte geradora em um rico fertilizante organico (ONU,

2017). De acordo com Rezende, Botreli e Carvalho (2017) esse composto organico pode ser
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aplicado no solo para melhorar suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, além de
fornecer nutrientes para plantas.

Um bom processo de compostagem necessita de uma mistura adequada de residuos
umidos (ricos em nitrogénio) e de matéria seca (rica em carbono). A quantidade de porcéao seca
necessaria depende do volume da por¢do umida. Como regra geral, para cada porcao de residuos
umidos colocada na composteira, duas por¢des de matéria seca serdo necessarias. Com o tempo,
a quantidade de matéria seca necessaria pode ser aumentada ou diminuida, conforme
observacdes do processo em cada leira especifica (BRASIL, 2017).

Para fornecer oxigenagdo para 0s microrganismos atuantes na compostagem, deve-se
proceder ao revolvimento das leiras que pode ser realizado de forma manual com auxilio de
pas, enxadas e garfos, ou de forma mecénica utilizando maquinas revolvedoras, pas
carregadeiras e cagambas processadoras (VALENTE et al., 2009).

Kumar, Ambika e Somashekar (2009) afirmam que a compostagem dos RSD na propria
fonte € benéfica em situacBes nas quais existem restricGes de espaco e indisponibilidade de
jardim ou area grande para realizar o processo em leiras, visto que podem ser utilizados reatores
aerobios de pequeno volume. Uma das principais vantagens desse tipo de compostagem € a
possibilidade de evitar que residuos indesejaveis sejam utilizados no processo, além de
assegurar a producdo de um composto com boa qualidade, visto que o material organico é
selecionado (GAJALAKSHMI; ABBASI, 2008).

O Diagnostico de Residuos Sélidos publicado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica e
Aplicada (IPEA, 2012) informa que o Brasil produz, aproximadamente, 200 mil toneladas de
residuos organicos por dia. Essa quantidade de matéria organica equivale a mais de 50% do
total de residuos sélidos urbanos gerados dispostos em aterros sanitarios, aterros controlados e
vazadouros a céu aberto. Contudo, apenas 1,6% dos residuos organicos sao destinados para
unidades de compostagem. Esse baixo indice pode estar relacionado a ndo segregacdo do
residuo na fonte geradora, onde muitas vezes os residuos organicos sdo destinados misturados.

E notéavel que as cidades brasileiras gerem altas proporcdes de residuos organicos (0
maior contribuinte para os RSU) e, no entanto, ndo ha estratégia para a simples separacao de
residuos organicos e ndo organicos em residéncias (ALWAELI, 2015; ONU HABITAT, 2010).

3.5 Estudos de caso relacionados a adoc¢éo de estratégias de minimizagéo
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3.5.1 No mundo

A cidade de S&o Francisco, nos Estados Unidos, com 826 mil habitantes, € um exemplo
internacional a ser sequido (CIDADES SUSTENTAVEIS, 2013). Com a iniciativa Zero Waste
(Residuo Zero), 78% dos residuos produzidos, deixaram de ser encaminhados para o aterro
sanitario para serem reintroduzidos em diversos processos produtivos. Esse percentual foi
obtido, a partir da criacdo de politicas que reduzem o desperdicio e aumentam o acesso a
reciclagem e a compostagem, utilizando-se, principalmente, das seguintes estratégias:

1) Evitar a producdo de residuos — as empresas sao estimuladas a serem responsaveis por
seus produtos, reduzindo a producéo de residuos pelo acimulo de embalagens.

2) Reciclar e compostar — a cidade implantou programas para reciclagem e compostagem
de quase todo o residuo produzido.

3) Manuseio seguro de produtos toxicos — com métodos convenientes para evitar a
poluicdo e obedecer a lei, ndo descartar residuos de produtos tdxicos juntamente com

residuos comuns.

Outro exemplo, é o Japdo gque possui 0 mais alto nivel de gerenciamento sustentavel de
residuos (THEMELIS; MUSSCHE, 2014). Gera anualmente cerca de 65 milhdes de toneladas,
das quais trata 40 milhdes de toneladas termicamente. O restante é reciclado ou compostado, e
apenas 2% vao para aterros sanitarios. Para melhorar a reducdo de residuos na fonte, os
governos locais prepararam folhetos e manuais que explicavam em linguagem simples e usando
ilustracbes como classificar e separar os residuos, e estes foram distribuidos as familias para
promover o entendimento da coleta seletiva. A equipe do governo local fez demonstracfes
usando recipientes e embalagens de plastico para atender as necessidades de cada individuo.
Portanto, a campanha de separagéo de fontes neste pais foi um sucesso e alcangou uma alta taxa
de reciclagem em comparacdo com a de outros paises.

A ilha de Taiwan enfrentou uma crise de residuos na década de 1980 devido a falta de
espaco para expandir sua capacidade de aterro. Quando o governo se voltou para a incineragdo
em larga escala, a feroz oposicdo da comunidade ndo apenas interrompeu a construgdo de
dezenas de queimadores, mas também levou o governo a adotar metas e programas para

prevencdo e reciclagem de residuos (ALLEN, 2012). Esses programas e politicas foram téo
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eficazes que o volume de residuos gerados diminuiu significativamente, enquanto a populagéo
e 0 produto interno bruto (PIB) aumentaram. Sua taxa de desvio de residuos foi de cerca de
48,82%, e 0s gastos com gerenciamento de residuos per capita foram de US$ 25,40 por ano.

Um programa de zero residuos foi estabelecido para os estados membros da Unido
Europeia (UE). O objetivo era reduzir a quantidade de matéria organica biodegradavel em aterro
sanitario para 35% até 2016, com excecao de alguns paises da Europa Oriental, como a Poldnia,
que teve o prazo estendido (até 2020) para atingir esse objetivo (FUDALA-KSIAZEK et al.,
2016). Quatro anos antes do prazo, em 2012, cerca de 42% dos residuos europeus tratados eram
destinados a reciclagem ou compostagem (EUROSTAT, 2014). Em 2015, dos 476 kg per capita
de RSU gerados nos 28 paises da UE, 463 kg per capita foram tratados, 30% foram destinados
a reciclagem, 17% foram para compostagem, 26% foram para aterros sanitarios e 27% foram
para aterros sanitarios para incineracdo. O pais mais proeminente em termos de compostagem
foi a Austria, com 32%, enquanto a Alemanha se destacou por sua reciclagem (49%). A
disposicdo de aterros nesses dois paises foi de 3% e abaixo de 0,2%, respectivamente
(EUROSTAT, 2016).

3.5.2 No Brasil

No Brasil, de acordo com o relatério das Cidades Sustentaveis (2013), como exemplo
de experiéncia bem-sucedida em relacdo aos resultados relevantes que tem obtido no
encaminhamento de todos os residuos produzidos, tem-se 0 municipio de Tibagi, no interior do
estado do Parand, localizado a 200 km de Curitiba. Em 2007, apds o fechamento do lixdo da
cidade, por determinacdo do Ministério Publico, a Prefeitura deu inicio ao programa Recicla
Tibagi, com duas frentes de acdo: dar destinagédo correta aos residuos, recolhendo e separando-
0s, € conscientizar a populacéo sobre a importancia da coleta seletiva e do papel dos catadores
no sistema de reciclagem. Assim, apds a implantagdo do programa, do total de residuos
produzidos no municipio, 56% sdo transformados em composto organico, 28% sdo materiais
reciclaveis e apenas 16% sdo rejeitos destinados ao aterro sanitario, que teve um aumento de
400% em sua vida util.

Alguns estudos relacionados a minimizacéo da geracao de residuos foram realizados no
pais. Nunes (2004), estudou a Coleta Seletiva de Materiais Reciclaveis em Condominios
Residenciais em Curitiba (PR), considerando a grande geracdo de residuos domésticos em

condominios, elaborou uma proposta de implantacdo de coleta seletiva em condominios
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residenciais e demonstrou 0 impacto positivo que este programa poderia causar em termos da
reducdo da quantidade de residuos depositados diariamente no aterro sanitario da cidade,
podendo chegar a 30%. Bassani (2009) em estudo similar encontrou que cerca de 37% dos
residuos de condominios gerados no municipio de Vitéria deixariam de ser destinados a aterros.

Pinto e Mondelli (2017), realizaram um estudo com o objetivo de avaliar o potencial de
recuperacdo de residuos reciclaveis de um condominio residencial vertical de grande porte
localizado no municipio de S&o Caetano do Sul (SP). A partir dos resultados encontrados, pode-
se observar que com a coleta seletiva houve uma reducdo de apenas 5% no total de residuos
encaminhados a coleta convencional, dos 3594,24 kg/dia de RDO produzido no edificio, apenas
186,78 kg/dia correspondente aos reciclaveis tiveram uma destinacdo adequada. O potencial de
recuperacdo de reciclaveis presente nos residuos produzidos no condominio é de 37,8% e o
potencial real de recuperacdo com a coleta seletiva foi de 13,7%.

No estudo de Luna et al. (2010), foi implantada a coleta seletiva em um condominio
vertical localizado em Jodo Pessoa/PB, os resultados mostraram que durante a primeira semana
apos a palestra informativa e inicio da coleta seletiva o percentual de itens reciclaveis variou de
4,6% a 8,2%, sendo o valor médio de 6,3%. J& na segunda semana apds a distribuicdo de um
informativo com resultados parciais da coleta seletiva, tais percentuais forma de 0,5%, 16,2%
e 8,5%, respectivamente. Considerando as duas semanas estudadas ap6s a implantacao da coleta
seletiva, o indice de recuperacdo se material reciclavel foi de 7,5%, que esta bem aquém do
potencial encontrado para o condominio estudado (18,61%),

Dantas (2017), promoveu a educagdo ambiental e implantou a coleta seletiva em um
condominio vertical, localizado em Campina Grande-PB, a caracterizacdo gravimétrica
realizada apés a implantacdo da coleta seletiva permitiu apurar que houve a reducédo
proporcional da por¢do ndo reciclavel dos residuos sélidos, que passou de 36% para 23%,
enquanto a parte reciclavel subiu de 64% para 77%, com grande destaque para a recuperacao
de reciclaveis secos, que passou de 12% para 26% do total da massa de residuos sélidos gerados.

Mazeto e Abreu (2012), buscou sensibilizar adultos e criancas moradoras de um
condominio vertical de Curitiba - PR, além de orientar os funcionarios do condominio através
de palestras e conversas informais, com o objetivo de verificar a eficiéncia dessas praticas na
separagdo dos residuos produzidos. Assim, foi observado na andlise gravimétrica realizada
antes da adocéo das préticas de sensibilizacdo, que o coletor de residuos comuns tinha em média

49% de residuo solido organico, 49,3% de residuo reciclavel e 1,7% de trapos e residuos
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perigosos. Apoés as atividades realizadas verificou-se que o coletor de residuos comuns tinha
em média 53,3% de residuo solido organico, 45,7% de residuo reciclavel e 1,0% de trapos e
residuos perigosos. Ocorrendo assim uma pequena melhora no descarte. Também foi verificado
no estudo que a apos a sensibilizacdo dos moradores a quantidade de residuos destinados ao
aterro sanitario reduziu 4,8%.

Por fim, Melo e Zanta (2016), analisaram o uso de compostagem doméstica em
conjuntos habitacionais de interesse social na cidade de S&o Domingos — Bahia. Os moradores
das residéncias que aceitaram aderir a pratica de compostagem (78% do total de residéncias)
receberam Kits de compostagem doméstica, contendo: uma composteira doméstica, uma colher
de cabo longo para revolver o material, 8,0 litros de serragem e um folder explicativo sobre o
uso das composteiras domésticas. Os moradores que fizeram a compostagem doméstica
relataram que houve reducéo significativa da quantidade de residuos dispostos para a coleta
municipal, pois utilizaram todos os residuos organicos produzidos em casa para essa finalidade,
ou seja, dos 0,20 kg/hab.dia de RSD produzidos, 0,08 kg/hab.dia que correspondiam aos
residuos organicos estavam sendo utilizados na compostagem. Assim, com a composteira
doméstica houve uma reducdo de 40% na quantidade de residuos enviadas a coleta

convencional.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracteristicas da area de estudo

A presente pesquisa teve como objeto de estudo um edificio residencial de
apartamentos, Residencial Pérola, localizado no bairro Jardim Cidade Universitaria (Figura 8)
na cidade de Jodo Pessoa, capital paraibana. Este edificio possui 3 pavimentos, onde 0 1°e 0 2°
pavimento contém duas unidades residenciais (apartamentos) cada, com 75 m2 e o0 3° é a
cobertura, com 150 m2. O edificio ndo possui area de lazer e nem jardim.

Este local foi selecionado por ter um tamanho relativamente pequeno quando
comparado a outros empreendimentos residenciais, permitindo o contato com todos o0s

moradores mais facilmente, e por ter sido demonstrado interesse, da parte dos moradores, em
contato previamente estabelecido.

Figura 8 — Localizacdo da area de estudo
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Atualmente, os residuos do municipio de Jodo Pessoa sdo enviados para o Aterro
Sanitario da Regido Metropolitana (ASMJP), local de disposi¢do final. O aterro esta em
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operacdo desde agosto de 2003, foi projetado para 24 células de 150 x 150 x 20 metros e ter
uma vida atil de 25 anos (NOBREGA, 2003).

Quanto a destinagdo dos residuos solidos no edificio, os moradores depositavam tais
residuos num coletor externo (Figura 9). Catadores de materiais reciclaveis informais faziam a
coleta dos residuos sélidos reciclaveis que conseguiam separar dos demais residuos. E a Emlur
recolhia os residuos que restavam no coletor externo nas segundas, quartas e sextas-feiras a

noite.

Figura 9 — Coletor externo existente no edificio

4.2 Etapas para o levantamento de dados

A analise do impacto de estratégias de minimizacdo no edificio foi realizada em 3
etapas:

e ETAPA1-Determinagdo da geracdo per capita de RSD do edificio (09/07/2018
a 11/03/2019) e determinacdo da composicdo gravimétrica dos RSD gerados
(06/02/2019 a 13/02/2019).

e ETAPA 2 — Aplicagdo das estratégias de minimizacao de residuos (12/03/2019
a 07/10/2019).

e ETAPA 3 - Andlise dos resultados.
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Na primeira etapa, inicialmente os moradores do edificio foram informados
(pessoalmente e através de informativos afixados nas areas de circulacdo do prédio) para
depositarem seus residuos ndo mais no coletor externo e sim em um coletor (um balde de lixo
de 15 L) colocado na &rea interna do edificio para que os residuos fossem pesados diariamente,
a fim de determinar a geracdo de RSD. Apds a pesagem os residuos eram encaminhados para o
coletor externo.

As pesagens ocorreram diariamente as 21hs, horario em que os moradores ja tinham
depositado seus residuos no balde, visto que a coleta de residuos pela prefeitura € realizada as
segundas, quartas e sextas-feiras apos as 22hs. Também procurava-se realizar as pesagens dos
residuos sempre no mesmo horario, a fim de que os residuos pesados correspondessem a um
periodo de 24h. O periodo de pesagem desta etapa foi do dia 09/07/2018 até 11/03/2019,
totalizando 246 dias. Para todas as pesagens realizadas durante a pesquisa, utilizou-se uma
balanca digital da marca Welmy, com incerteza de 0,05 kg.

A geracdo per capita de RSD foi obtida por meio da Equacdo 1, dividindo-se a
quantidade de residuos gerados pela quantidade de moradores no edificio, sendo anotadas
alteracdes na populacgdo, sempre que ocorriam.

1)

kg ) massa de residuos gerados em um dia

Geracgao per capita (hab.dia

populagdo do edificio

A caracterizacdo gravimétrica prévia dos residuos sélidos gerados no edificio, ocorreu,
paralelamente, com a determinacdo da taxa per capita de RSD, durante 8 dias, de 06/02/2019
a 13/02/2019. Assim, para isto foi realizada uma separacdo manual dos residuos gerados de
acordo com sua classificacdo e efetuadas as pesagens dos materiais segregados.

Os residuos foram divididos nos seguintes grupos: papel, papeldo, vidro, plastico filme,
plastico rigido, embalagem longa vida, aluminio, metais ferrosos e matéria organica
biodegradavel. Materiais como cosmeéticos, remédios, tecidos, lengos de papel, curativos,
fraldas descartaveis, papel higiénico, pilhas e madeira foram classificados como “outros”. Os
materiais foram quantificados na forma de percentuais (massa/massa).

A composicdo percentual de cada um dos componentes foi calculada pela férmula

(Equacéo 2):

massa dos residuos separados

Composigao gravimétrica (%) = X100 (2

total de residuos misturados amostrados
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Depois da etapa anterior, foi dado inicio a mobilizacao e preparacdo da populagéo do
edificio visando a implantacao das praticas de reducdo da geracdo de RSD. A comunicagdo com
0s moradores se deu por meio impresso, entregue a todos os apartamentos e disponibilizados
no quadro de avisos localizado na entrada do edificio.

Com a populacéo do edificio ciente da pesquisa, iniciou-se a segunda etapa, de adocao
das estratégias de minimizacdo. As praticas adotadas foram a coleta seletiva com
encaminhamento dos reciclaveis para uma cooperativa, a sensibilizacdo ambiental por meio de
uma palestra e a compostagem caseira utilizando baldes. Essas estratégias foram aplicadas
sequencialmente e em intervalos de tempo iguais, durante 70 dias, a fim de observar o impacto
de cada uma na reducdo da geracdo de RSD. Durante esta etapa, 0s residuos continuaram a
serem pesados diariamente as 21hs, para determinar a taxa de geracdo de RSD ap6s cada
estratégia e assim calcular a eficiéncia de cada uma delas, ou seja, a quantidade de residuos que
deixou de ser enviado ao aterro sanitario apés a aplicacao de cada estratégia.

No dia 11/03/2019, informativos foram distribuidos, comunicando a implantacdo do
programa de coleta seletiva no dia 12 de marco de 2019 (Apéndice A). Nesse informativo foram
discriminadas informacdes acerca da segregacdo dos materiais reciclaveis e Umidos, para
manter os moradores informados. Apos a implantacdo da coleta seletiva, cada apartamento
passou a encaminhar seus RSD para dois coletores de 15 L cada, localizados préximos ao portao
de entrada, devidamente identificados (Figura 10), sendo um deles para os itens reciclaveis e 0
segundo para os residuos organicos e o item ‘“outros”. Esta estratégia foi adota do dia
12/03/2019 ao dia 20/05/2019.

Para que os residuos reciclaveis ndo fossem coletados junto aos demais e encaminhados
ao aterro sanitario, estes eram recolhidos, armazenados e levados (1 vez por semana) até uma

cooperativa de reciclagem nas proximidades do edificio.
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Figura 10 — Identificacdo dos baldes destinados a coleta seletiva
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No dia 20 de marco, foi iniciada a adogdo da sensibilizacdo ambiental através de uma
palestra informativa sobre os residuos sélidos, ministrada aos moradores nas dependéncias do
proprio edificio (Figura 11). Na palestra foram abordados topicos a respeito da quantidade de
residuos geradas atualmente no Brasil e no mundo, dos impactos causados pela destinacéo
inadequada desses residuos, da importancia de reduzir os residuos gerados, dos 3 R’s, da coleta
seletiva, dos materiais reciclaveis e da compostagem doméstica (Apéndice B). Foram também
sanadas possiveis davidas dos participantes. Para determinar o impacto da palestra na geragao
de RSD e na porcentagem de reciclados esta etapa foi realizada do dia 21/05/2019 ao dia
29/07/2019.

Figura 11 — Palestra sendo ministrada aos moradores
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A Ultima estratégia adotada para minimizacao dos residuos sélidos gerados no edificio
foi a compostagem doméstica. No dia 20 de julho, os moradores foram informados
pessoalmente de como fazer uma composteira doméstica, como é o seu funcionamento e quais
tipos de residuos poderiam ser depositados na mesma.

Assim, foi confeccionada uma composteira doméstica e entregue aos moradores que
aceitaram adotar esta préatica (Figura 12). Esta composteira foi construida a partir da reutilizagédo
de 3 baldes plésticos como recipientes, com volumes de 18L, sobrepostos. O mais alto e o do
meio possuem a base, a lateral e as tampas perfuradas com diametros de 0,5 cm, para permitir
a entrada de ar. O posicionado na parte inferior é utilizado como base e ndo possui perfuracdes,
servindo para coletar o chorume, caso seja gerado.

Juntamente com a composteira foi entregue po6 de serra para cobrir os residuos organicos
depositados na composteira e evitar mau cheiro e proliferagdo de mosquitos. A composteira foi
alimentada descontinuamente por camadas formadas por residuos de alimentos, por exemplo,
cascas de frutas, legumes, hortalicas, casca de ovos, po de café, e restos de comida, exceto
carne, peixe e gorduras. Ao final de cada dia, essa camada era recoberta por serragem com
espessura de no maximo 1 cm. Uma vez por semana o material disposto no balde era revolvido.
Esta etapa teve inicio no dia 30/07/2019 e terminou dia 07/10/2019.

Figura 12 — Composteira domestica disponibilizada para os moradores
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Também foi determinado o potencial de recuperacdo dos residuos reciclaveis durante a
adocdo de cada uma das estratégias, este calculo foi feito conforme proposto por Pinto e
Mondelli (2017). A massa dos residuos secos recuperados do edificio foi relacionada a
quantidade potencialmente presente de reciclaveis nos residuos, utilizando-se as informacdes

de composicdo gravimétrica e a quantidade dos residuos totais gerados diariamente no edificio,

de acordo com a Equacéo 3:

. ~ . g . M d
Potencial de recuperacio de reciclaveis (%) = TP x100 (3)
Preciclavel X Mtotal

Onde:

Mirecuperado = Massa dos residuos secos recuperados do edificio (kg/dia);

Preciclavel = porcentagem de reciclaveis presentes nos residuos do edificio, de acordo com a
composicao gravimétrica (%);

Miotal = Massa total de residuos gerados diariamente pelo edificio (kg/dia).

Por fim, para a comparacédo entre as médias da geracdo de RSD sem intervencdo e apds
a aplicacdo de cada estratégia, foi utilizada a analise de variancia segundo o método grafico
GT-2 (SOKAL; ROHLF, 2012) com nivel de significancia de 5%. Este método pode ser
utilizado para comparacdo simultanea de varias médias, sendo que os intervalos, cujos limites

se sobrepdem, ndo tém médias significativamente diferentes entre si.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Taxa de geracéao per capita de RSD

A taxa de geracdo de RSD do edificio calculada diariamente antes da aplicacdo das
estratégias, e sua respectiva média, podem ser observadas na Figura 13. Os valores calculados
variaram de 0,050 kg/hab.dia em 02/01/2019 a 1,84 kg/hab.dia em 18/12/2018. Este pico de
1,84 kg/hab.dia aconteceu devido a presenca de varios livros no balde de residuos.

A geracdo per capita média de RSD foi de 0,490 kg/hab.dia. Este resultado ndo é
compativel com a geracdo de 1,039 kg/hab.dia prevista por ABRELPE (2019) para os RSU do
Brasil no ano de 2019 e nem com o valor de 0,704 a 0,806 kg/hab.dia encontrado por Medeiros,
Paz e Morais Junior (2015) para os RSD da cidade de Jodo Pessoa em 2003 e 2010. Porém esta
geracdo per capita do edificio é bem proxima da encontrada por Athayde Janior, Onofre e
Beserra (2014), em trés prédios residenciais multifamiliares (Prédio de apartamentos A, B e C)
de Jodo Pessoa, 0,508, 0,527 e 0,541 kg/hab.dia, respectivamente. Essa discrepancia deve-se ao
fato de que as determinacdes de taxa de geracdo de RSD neste trabalho e em Athayde Janior,
Onofre e Beserra (2014) foram efetuadas na fonte, ndo havendo possibilidade de mistura com

outras fracoes de residuos.

Figura 13 - Taxa de geracao per capita de RSD do edificio antes da aplicacdo
das estratégias de minimizacao e sua respectiva média (0,490 kg/hab.dia)
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5.2 Composicao gravimétrica dos RSD

Com relacdo a composicdo gravimétrica dos residuos, de acordo com a Figura 14, pode-
se observar que o residuo gerado no edificio é composto em sua maior parte por matéria
organica biodegradavel, o que corresponde a 58,42%, ja os reciclaveis representam 26,59%
(excluindo o item outros). Dentre os itens reciclaveis, o componente predominante foi o papel
(com 8,98%).

Figura 14 — Composicao gravimétrica dos residuos domiciliares gerados no edificio

Matéria organica biodegradavel 58.42%
Papel

Papeléo

Plastico filme

Plastico rigido
Embalagens longa-vida
Aluminio

Metais Ferrosos

Vidro

Outros 14.99%

Somando-se os reciclaveis e a matéria organica, tem-se que 85,05% dos residuos
gerados no edificio podem ser recuperados, podendo ter seu fluxo desviado do aterro sanitario
e que apenas 14,99% dos RSD podem ser considerados como rejeito. Assim, existe no edificio
um potencial para implantacdo da coleta seletiva e da compostagem.

Os percentuais encontrados na caracterizagao estdo proximos dos valores encontrados
no Plano Municipal de Residuos Solidos da cidade de Jodo Pessoa, onde 51% dos residuos
solidos domiciliares s&o compostos por matéria orgénica e 26% por reciclaveis (PMJP, 2014).
Também préximos aos percentuais determinados no estudo conduzido por Seixas et al. (2006)
em edificios multifamiliares de Jodo Pessoa, que foram de 62,32% para matéria organica e

21,08 % para os reciclaveis. Porém, um pouco discrepantes dos percentuais encontrados por
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Luna et al. (2010) para um condominio residencial, localizado no bairro do Jardim Luna em
Jodo Pessoa que foram de 69,6% para os residuos organicos e de 18,6% para os reciclaveis.

5.3 Coleta seletiva

A primeira estratégia adotada para minimizacao dos residuos solidos gerados no edificio
foi a coleta seletiva. A taxa de geracédo per capita de rejeito calculada diariamente durante esta
etapa e sua respectiva média podem ser observados na Figura 15. A geracdo média de RSD no

edificio por tipo de residuos, encontra-se na Tabela 6.

Figura 15 - Taxa de geracao per capita de rejeito no edificio durante a ado¢éo da coleta

seletiva
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Na Figura 15, tem-se uma taxa média de geracdo de rejeito de 0,346 kg/hab.dia,
resultando numa reducdo de 29% com relacdo a taxa de geracdo calculada sem nenhuma
intervencgdo (0,490 kg/hab.dia). Ou seja, com a implantacéo da coleta seletiva no edificio 29%

dos residuos gerados deixaram de ser enviados ao aterro sanitario. Este percentual esta bastante
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acima do encontrado por Pinto e Mondelli (2017), em um condominio residencial vertical de

grande porte localizado no municipio de Sdo Caetano do Sul (SP), que foi de apenas 5%.

Tabela 6 - Geracdo de RSD média do edificio apds a coleta seletiva

REJEITO

quantidade de RSD (kg/dia) 2,720

« . . 84,94%
taxa de geragéo per capita (kg/hab.dia) 0,346

RECICLAVEIS

guantidade de RSD (kg/dia) 0,482

B . . 15,06%
taxa de geragdo per capita (kg/hab.dia) 0,062

REJEITO + RECICLAVEIS

guantidade de RSD (kg/dia) 3,202

. . . 100,00%
taxa de geragdo per capita (kg/hab.dia) 0,408

Em relacéo a geracao total de residuos (rejeito + reciclaveis), observa-se pela Tabela 6,
que foi gerado no edificio 0,408 kg/hab.dia, o que resulta numa diminuicéo de 17% com relagédo
a taxa de geracao calculada sem nenhuma intervencao (0,490 kg/hab.dia). Com a coleta seletiva
esperava-se uma reducdo na geracao relativa apenas a parcela dos reciclaveis, que estava sendo
desviada, porém como foi visto houve uma diminuicdo no total de residuos gerados. Essa
diminuicdo, portanto, esta relacionada a outros fatores e ndo apenas a ado¢édo da coleta seletiva,
como por exemplo, uma maior conscientizacao das pessoas.

Do total de residuos gerados nessa etapa, 84,94% representa os rejeitos e 15,06% (0,062
kg/hab.dia) corresponde aos residuos reciclaveis. Pode-se observar que o percentual de residuos
reciclaveis recuperados foi relativamente proximo do percentual de reciclaveis presente nos
residuos do edificio que € de 26,59%, de acordo com a composicao gravimétrica. Este valor de
reciclaveis recuperados, é bem mais elevado do que o encontrado por Luna et al. (2010), de

7,5% para um condominio vertical de Jodo Pessoa.

5.4 Sensibilizacdo ambiental

A segunda estratégia adotada no edificio para minimizacao dos residuos solidos gerados
foi a de sensibilizacdo ambiental. Participaram da palestra educativa, 62% do total de moradores
presentes no edificio no dia da palestra. Aos moradores faltosos foi enviado um arquivo com a

apresentacdo. Esse percentual de participantes pode ser considerado elevado, visto que em
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estudo realizado por Mazeto e Abreu (2014), apenas 7 moradores do total de 126 apartamentos
compareceram a reunido de sensibilizacdo sobre a coleta seletiva em um condominio em
Curitiba.

A taxa de geracdo per capita de rejeito calculada diariamente durante esta etapa e a
respectiva média podem ser observados na Figura 16. A geracdo média de RSD por tipo de

residuos, encontra-se na Tabela 7.

Figura 16 - Taxa de geracao per capita de rejeito no edificio durante a sensibilizagdo

ambiental
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Na Figura 16, tem-se uma taxa média de geracdo de rejeito de 0,329 kg/hab.dia,
resultando numa reducdo de 32,85% com relacdo a taxa de geracdo calculada sem nenhuma
intervencgéo (0,490 kg/hab.dia). Ou seja, com a palestra ministrada aos moradores do edificio
32,85% dos residuos gerados deixaram de ser enviados ao aterro sanitario. Tem-se ainda uma
diminuicdo de 5% em relacdo a taxa de geracdo per capita apds a coleta seletiva (0,346
kg/hab.dia). Esse percentual de 5%, esta de acordo com o percentual encontrado por Mazeto e
Abreu (2012), onde a sensibilizagdo dos moradores em um condominio que praticava a coleta

seletiva reduziu a quantidade de residuos destinados ao aterro sanitario em 4,8%.
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Tabela 7 - Geracdo de RSD média do edificio ap0s a palestra educativa

REJEITO

guantidade de RSD (kg/dia) 2,071

« . . 86,80%
taxa de geragdo per capita (kg/hab.dia) 0,329

RECICLAVEIS

guantidade de RSD (kg/dia) 0,315

< . . 13,20%
taxa de geracdo per capita (kg/hab.dia) 0,055

REJEITO + RECICLAVEIS

guantidade de RSD (kg/dia) 2,386

« . . 100,00%
taxa de geragdo per capita (kg/hab.dia) 0,385

Em relacdo a geracgdo total de residuos (rejeito + reciclaveis), observa-se pela Tabela 7,
que foi gerado no edificio 0,385 kg/hab.dia, o que resulta numa diminuigéo de 21% com relacéo
a taxa de geracdo calculada sem nenhuma intervencéo (0,490 kg/hab.dia) e de 6% com relagéo
a taxa de geracgdo apos a coleta seletiva (0,408 kg/hab.dia).

Nesta etapa da pesquisa, a porcentagem de reciclaveis no total de residuos foi de
aproximadamente 13%. Com a palestra € possivel perceber tanto uma diminuicdo nos rejeitos
guanto nos reciclaveis, uma vez que a taxa de geracdo dos reciclaveis foi de 0,055 kg/hab.dia,
enquanto no periodo antes da palestra esse valor tinha sido de 0,062 kg/hab.dia. Logo, a
abordagem na palestra sobre praticas de reducdo e reaproveitamento de residuos, pode ser um
dos fatores que contribuiram para a reducdo na geracdo de residuos no edificio.

5.5 Compostagem

A Ultima estratégia adotada no edificio para minimizacdo dos residuos sélidos gerados
foi a compostagem domeéstica. Apenas um apartamento (correspondendo a 33% da populacéao)
concordou em implantar esta estratégia em sua residéncia. Essa taxa de aceitacdo é bem inferior
a encontrada por Melo e Zanta (2016), onde 78% das residéncias estudadas aceitaram aderir a
compostagem.

A taxa de geracdo per capita de rejeito calculada diariamente durante esta etapa e a
respectiva média podem ser observados na Figura 17. A geracdo média de RSD no edificio por

tipo de residuos, encontra-se na Tabela 8.
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Figura 17 - Taxa de geracdo per capita de rejeito no edificio durante a compostagem
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Na Figura 17, tem-se uma taxa média de geracdo de rejeito de 0,327 kg/hab.dia,
resultando numa reducdo de 33,26% com relacdo a taxa de geracdo calculada sem nenhuma
intervencdo (0,490 kg/hab.dia). Ou seja, com a composteira doméstica, 33,26% dos residuos
gerados deixaram de ser enviados ao aterro sanitario. Porém com relacéo a etapa anterior (0,329
kg/hab.dia) a diminuicdo da taxa de rejeitos foi de apenas 0,61%. Em estudo realizado por Melo
e Zanta (2016) com a composteira doméstica houve uma reducdo de 40% na quantidade de
residuos enviadas a coleta convencional, valor bastante superior ao encontrado nesta pesquisa
(0,61%).

Em relacdo a geracéo total de residuos (rejeito + reciclaveis + compostaveis), observa-
se pela Tabela 8, que foi gerado no edificio 0,394 kg/hab.dia, 0 que resulta numa diminuicéo
de 19,6% com relagdo a taxa de geracdo calculada sem nenhuma intervengdo (0,490
kg/hab.dia). Porém houve um aumento de 2,33% com relacéo a taxa de geracédo total apds a
sensibilizagdo ambiental (0,385 kg/hab.dia).

Do total de residuos gerados nessa etapa, 83,24% representa os rejeitos, 10,77% 0s
reciclaveis e 5,99% os organicos dispostos na composteira. Pode-se observar que houve uma
diminuicdo no percentual de residuos reciclaveis recuperados e que o percentual de organicos

recuperados ficou muito abaixo do percentual de organicos presentes nos RSD gerados no
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edificio que € de 58,42%, segundo a composic¢édo gravimetrica. Essa discrepancia se deu, devido
apenas um apartamento ter aderido a esta estratégia, o que sugere a necessidade de uma maior

conscientizacao por parte dos moradores.

Tabela 8 — Geracdo de RSD média do edificio apos a compostagem doméstica

REJEITO

guantidade de RSD (kg/dia) 2,154

« . . 83,24%
taxa de geragéo per capita (kg/hab.dia) 0,327

RECICLAVEIS

guantidade de RSD (kg/dia) 0,279

~ . . 10,77%
taxa de geragdo per capita (kg/hab.dia) 0,043

COMPOSTAVEIS

guantidade de RSD (kg/dia) 0,155

« . . 5,99%
taxa de geragdo per capita (kg/hab.dia) 0,024

REJEITO + RECICLAVEIS + COMPOSTAVEIS

guantidade de RSD (kg/dia) 2,587

< . . 100,00%
taxa de geragdo per capita (kg/hab.dia) 0,394

5.6 Potencial de recuperacdo de reciclaveis

A Figura 18 mostra o potencial de recuperacdo de reciclaveis durante a ado¢do de cada
uma das estratégias. A composicao gravimétrica dos RSD do edificio mostrou, conforme Figura
14, que 26,59% dos residuos gerados no edificio sdo reciclaveis. Logo, de acordo com o célculo
do potencial de recuperacéo de reciclaveis durante cada etapa, tem-se que desses 26,59%, mais
da metade, 56,63%, estava sendo separada durante a adocao da primeira estratégia (12/03/2019
a 20/05/2019). Porém durante a segunda (21/05/2019 a 29/07/2019) e a terceira estratégia
(30/07/2019 a 07/10/2019), esse potencial foi de 49,66% e 40,49%, respectivamente em cada
periodo. Com isso, percebe-se que esse percentual foi caindo com o tempo, sugerindo uma
adocao constante de sensibilizacdo ambiental.

Porém durante todos os periodos, esse potencial se encontrou bem acima do potencial
de recuperacao encontrado por Pinto e Mondelli (2017), onde o potencial real de recuperagéo

com a coleta seletiva foi de 13,7%.
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Figura 18 — Potencial de recuperacdo de reciclaveis médio durante cada estratégia adotada
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5.7 Andlise de variancia para os residuos gerados no edificio

A andlise de variancia segundo o método grafico GT-2 com nivel de significancia de
5% para o total de residuos gerados no edificio antes da intervencédo e apés a adocao de cada
uma das estratégias de minimizacao, pode ser observada na Figura 19. E os valores minimo,
médio e maximo encontrados com a analise de variancia encontram-se na Tabela 9.

A partir da Figura 19 pode-se observar que houve uma diminuicdo significativa na
producdo de residuos pelos moradores do edificio, apds o inicio da adocdo das préaticas de
minimizacao, porém entre as praticas ndo houve uma reducdo significativa. Pode-se também

observar que a maior reducao ocorreu com a sensibilizagdo ambiental.
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Figura 19 — Variacdo da taxa de geragéo per capita de RSD (totais) do edificio sem adocéo de

estratégias de minimizacao e apds a coleta seletiva, a sensibilizacdo ambiental e a

compostagem
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Tabela 9 — Valores minimo, médio e maximo de cada etapa encontrados com a analise de

variancia para a geracao per capita total de RSD no edificio (kg/hab.dia)

COLETA COLETA

SEM COLETA  SELETIVA + SELETIVA +

INTERVENCAO SELETIVA SENSIBILIZACAO SiNl\ig?:EII_\:-%:\EéO
AMBIENTAL

COMPOSTAGEM
MAXIMO 0,516 0,456 0,433 0,442
MEDIO 0,490 0,408 0,385 0,394
MINIMO 0,464 0,359 0,336 0,345

5.8 Analise de variancia para os fluxos de residuos provenientes do edificio serem

dispostos em aterro sanitario

A analise de variancia segundo o método grafico GT-2 com nivel de significancia de
5% para os fluxos de residuos provenientes do edificio a serem dispostos em aterro sanitario,

apos a adocdo de cada uma das estratégias de minimizacéo, pode ser observada na Figura 20.
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E os valores minimo, médio e maximo encontrados com a anélise de variancia encontram-se na
Tabela 10.

Atraveés da Figura 20 € possivel observar que com a implantacdo da coleta seletiva, da
sensibilizagcdo ambiental e da compostagem houve uma reducdo significativa na taxa de geragdo
per capita de RSD que séo efetivamente destinados ao aterro sanitario no edificio. Porém, entre
cada estratégia ndo ha uma diferenca significativa entre as médias. Pode-se observar também,

que a maior redugdo ocorreu com a compostagem.

Figura 20 — Variacdo da taxa de geracdo per capita de RSD destinados a coleta convencional
sem adocdo de estratégias de minimizacdo e apds a coleta seletiva, a sensibilizacdo ambiental

e a compostagem
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Tabela 10 - Valores minimo, médio e maximo de cada etapa encontrados com a analise de
variancia para os fluxos de residuos provenientes do edificio a serem dispostos em aterro

sanitério (kg/hab.dia)

COLETA g erivas
SEM COLETA SELETIVA+  ceNeimi 1ZAGAO
INTERVENGCAO  SELETIVA SENSIBILIZAGAO
AMBIENTAL ~ AMBIENTAL +

COMPOSTAGEM
MAXIMO 0,515 0,392 0,375 0,373
MEDIO 0,490 0,346 0,329 0,327
MINIMO 0,465 0,300 0,284 0,281

Esta reducdo da geracdo per capita de rejeitos no edificio, em termos de valor médio
(de 0,490 kg/hab.dia para 0,327 kg/hab.dia), representa uma diminuicdo expressiva na
quantidade de residuos que seriam dispostos em aterros sanitarios na cidade de Jodo Pessoa. E
portanto, prolongando bastante a vida Gtil do mesmo.

No entanto, este cenario positivo, ndo pode ser considerado como resultado definitivo e
inalteravel. Ainda se faz necessario manter o trabalho de educacdo ambiental, de forma que os
moradores do edificio se mantenham sensiveis a questdo ambiental, e permanecam atuando

como entes ativos na busca de um ambiente sustentavel e saudavel para todos.
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6 CONCLUSOES

A taxa de geragdo per capita média de RSD no edificio sem a adog¢éo de nenhuma
estratégia de minimizacéo foi de 0,490 kg/hab.dia. A composi¢do gravimétrica mostrou que a
matéria organica representa a maior parte com 58,4%, ja os reciclaveis representaram 26,6%.
E apenas 15,0% dos RSD podem ser considerados como rejeitos.

Com a adocéo das estratégias de minimizagdo da geracéao de residuos, 33,36% dos RSD
gerados no edificio deixaram de ser enviados ao aterro sanitario da cidade. Considerando cada
estratégia em separado os percentuais de reducdo foram de 29% com a adoc¢éo da coleta seletiva,
reduzindo de 0,490 kg/hab.dia para 0,346 kg/hab.dia, de 32,85% com a sensibilizacdo
ambiental, reduzindo de 0,346 kg/hab.dia para 0,329 kg/hab.dia e de 33,36% com a
compostagem, reduzindo a geracéo per capita de 0,329 kg/hab.dia para 0,327 kg/hab.dia.

Do total de reciclaveis presentes nos residuos gerados no edificio (26,59%), mais da
metade, 56,63%, estava sendo separada durante a adocdo da primeira estratégia (12/03/2019 a
20/05/2019). Porém durante a segunda (21/05/2019 a 29/07/2019) e a terceira estratégia
(30/07/2019 a 07/10/2019), esse potencial foi de 49,66% e 40,49%, respectivamente em cada
periodo.

De acordo com a analise de variancia, tanto em relacdo ao total de residuos gerados,
quanto em relacdo apenas as residuos destinados ao aterro sanitario, houve uma diminuicéo
significativa na geracdo per capita de RSD ap0s a adocdo das estratégias, porém entre as
estratégias embora tenha ocorrido diminuigdo, essa diminuicéo néo foi significativa a um nivel
de significancia de 5%.

Por fim, é possivel concluir que as acbes organizadas no edificio proveram a
sensibilizacdo e motivacdo dos moradores para a resolugdo de um problema ambiental to sério,

que ¢ o da destinacdo inadequada dos residuos sélidos.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
Informativo Coleta Seletiva — 11/03/2019

Trabalho de pesquisa: Minimizacao da geracado de residuos sélidos domiciliares: estudo de caso
em condominio na cidade de Jodo Pessoa-PB.
Mestranda: Natélia de Souza Guedes

Aos Conddminos(as) do Residencial Pérola

Gostaria de comunicar a implantacdo no edificio de mais uma etapa da minha pesquisa de
mestrado que vem estudando estratégias de reducdo dos residuos solidos domiciliares, questdo esta
importantissima no nosso atual contexto ambiental, social e econémico. Dia 12/03 (terca-feira) darei
inicio ao processo de Coleta Seletiva neste condominio. Conto com a compreenséo, colaboracgao e
participacdo de todos!

Haveréa dois baldes coletores no edificio, localizados na parte lateral do prédio. A separacao

sera baseada em dois tipos de residuos.

LIXO

1) O residuo ORGANICO/NAO RECICLAVEL que sdo os restos de
alimentos, cascas de verduras e frutas, e materiais que ndo sdo reciclaveis
como: madeira, tecido, pé de varrigdo, chicletes. Este balde sera vermelho

) . . NAD RECICLAVEL
e terd a seguinte etiqueta:

ORGANICO

LIXO
RECICLAVEL

&

2) O residuo RECICLAVEL que sdo os papéis, papeldes, plasticos,
metais e vidros. Este balde sera preto e tera a seguinte etiqueta:

A seguir, informagdes adicionais sobre materiais reciclaveis.

RECICLAVEIS NAO RECICLAVEIS

Aparas de papel, jornais, revistas, caixas, | Adesivos, etiquetas, fita crepe, papel

PAPEL E papel de fax, formularios de computador, | carbono, fotografias, papel toalha, papel
PAPELAO cartolinas, cartBes, rascunhos escritos, higiénico, papéis e guardanapos
envelopes, fotocdpias, folhetos, impressos | engordurados, papéis metalizados,
em geral, embalagens longa vida. parafinados, plastificados, papéis de
extrato bancério.
Tampas, potes de frascos, embalagens de | Cabos de panela, tomadas, adesivos,
refrigerante, garrafas de agua mineral, espumas, cotonete, papel celofane
PLASTICO recipientes para produtos de higiene e

limpeza, PVC, tubos e conexdes, sacos

plasticos, isopor.

Latas de aluminio (ex: latas de bebidas), Clipes, grampos, esponjas de aco, latas
METAIS latas de aco (ex: latas de 6leo, sardinha, de tinta e verniz, pilhas.

molho de tomate), tampas, ferragens,

canos, esquadrias, arame, parafusos,

papel aluminio.

Podem ser inteiros ou quebrados. Espelhos, cristal, ampolas de
VIDRO Tampas, potes, frascos, garrafas de medicamentos, ceramicas e loucas,

bebidas, copos, embalagens. lampadas, vidros temperados planos.
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RESIDUOS

.

SOLIDOS

UM PROBLEMA
DE TODOS

Um terco do lixo tem
destinacao inadequada na
Ameérica Latina e Caribe

Um tergo do lixo produzido nos paises da

América Latina e Caribe. o que rep nta

145 mil foneladas de residuos. &
rdmcmtado em locais inadequados |

diariamente. segundo relatorio do setor
de Meio Ambiente da Orgar ao das
Nagdes Unidas (ONU), re:ponde s
porfes?s do volume]destinado de forma

Inadequada na regido.

Estimativa revela que quantidade de
lixo produzido no mundo sera 70%
maior em 2030

& tovecrse

77

RESIDUOSISOLIDOS,

= Defini¢do

| "Materiais heterogéneos Yidke .
resultante das atividades “ ol
humanas e da natureza, os 7 ‘T’“ Papel
quais podem ser reciclados ‘ RN
e parcialmente utilizados ’ M
gerando protecdo a satde Toxteis  Maténa Orginica

publica e economia de
\ energia e recursos.”

SOSMEAONS  FAGAPANTE  CAMPAMMAS  OMUNOBRASIL  LSPECIAS

[T —— BTSSPzt ORI
Humanidade produz mais de 2 bilhoes de toneladas de
lixo por ano, diz ONU em dia mundial
—
OEgse@ <
De acordo com o organismo da ONU, P9% dos produtos que compramos sbo jogados fora dentro de seis meses. Para
motadoces do mundo, Suprir 0 uso de recursos e absorver o xo gerado, seria necessario

“0 volume de lixo no mundo & enarme. Uma parte ¢ reciclada, mas muito (dele) ¢ simplesmente descartado,
causando problemas de sadde para as pessoas, seus animais e poluindo nosso meio ambiente. & quantidade de fixo
produzido por individuos, comunidades, empresas, instituicdes, mercados e fabricas continua a sfescer
tremendamente”, alertou Sharif

PREIUIZOSICAUSADOS
PEIOIIIXO

* Poluigdo das aguas, mares, rios, lagos, oceanos, lengéis subterraneos;

* Poluigdo visual;

* Mau cheiro e odores;

* Deslizamento de terra (acumulada em topo de morros);

* Assoreamento de rios, lagos e manguezais (podendo causar até a morte);

* Inundagao nas grandes cidades, entupimento ou obstrucdo de bueiros e
bocas de lobo;

* Destruicdo da Fauna e Flora (aquatica e terrestre).

* Doencas através dos seus vetores (ratos, moscas, baratas, mosquitos, etc.).




OJOUEIFAZER

' Tudo bem, ndo tem jeito de viver sem produzir
lixo. Mas sera que ha um meio de conviver de
uma forma mais civilizada com os residuos que
produzimos?

a A populagdo nem sempre se da conta
de que a lata de lixo ndo é um
desintegrador instantdneo da matéria

. que 14 é colocada.

REUTILIIZAR

* Forma de evitar que vé para o lixo aquilo que ndo é lixo. E
ser criativo, inovador, usar um produto de vdrias maneiras.

Exemplos: v

* Reutilizar os potes de margarina como recipientes para
congelar alimentos.

= Utilizar canecas rachadas como mini vasos.
= Aproveitar os dois lados das folhas de papel.

* Ndo jogar fora aquele livro gue ndo quer ler mais. Doar para
uma escola ou biblioteca publica.

* Doar o que ainda pode ser usado por outras pessoas para
brechds e instituicbes de caridade: roupas, sapatos, méveis,
bijouterias, brinquedos, CDs, DVDs.

CONETASEIETIVA

A coleta seletiva é uma forma de se diferenciar o lixo diretamente no
seu gerador para serem coletados com a finalidade de serem

reciclados.
I ' ' '
| |
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]

« E consumir menos. Evitar a geracdo de residuos. Isso s6 é possivel

com uma mudanga dos nossos habitos de consumo. '_4 Ch
* Procure sempre produtos mais duraveis; n:—— T o
= Compre apenas o suficiente para consumo, evite desperdicio de ] n /, [\ “D
produtos e alimentos; \l l | ”/ /l

* Reforme e conserte os objetos, no lugar de substitui-los por outros;

* Evite comprar legumes, frios e carnes em bandejas de isopor, que
ndo sio reciclaveis. /,

* Recuse embrulhos e embalagens supérfluas na hora de fazer ’
compras. Quando for ao supermercado, leve uma sacola de lona para
dispensar os saquinhos de pldstico.

* Pilhas - substitua as pilhas comuns pelas recarregaveis, que tém um
tempo de vida til muito maior.

RECGICIAR

Se ndo deu para reduzir nem reutilizar, a melhor solugéo é
enviar as embalagens pds-consumo para a reciclagem.

&7@ &

S
I —

Reciclagem & um conjunto de
técnicas que tem por finalidade
aproveitar os detritos e reutiliza-
los no ciclo de producdo de que
sairam.

COMOISELECIONAR

* Cada um pode ajudar na h
coleta seletiva, basta colocar
o lixo gerado no lugar certo.

= Para isso a coleta seletiva
pode ser feita através da
separacdo dos residuos em
dois ou em mais coletores.

= Utilizando  apenas  dois
recipientes, basta separar o
lixo em “recicldveis” e “ndo
recicldveis”. Facil, ndo?
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Reciclavel N3o Reciclavel

DESTINACGAO]EINAT

Lixo Reciclavel:

ATENCAO: Devera ser encaminhado para cooperativa de
Papel higiénico, catadores, ou usina de reciclagem. No condominio o lixo
guardados e reciclavel, ap6s a implantaco da coleta seletiva, é levado uma
re.'stos.de frutas e — vez por semana para cooperativa de catadores.
ndo sio 5
reciclaveis Lixo Organico:
Deverd ser encaminhado para usina de compostagem. No
condominio, o lixo organico, é descartado junto com o ‘a & n
rejeito e coletados pela Emlur, que encaminha para o aterra. 2 e e
Rejeitos:

PLASTICO

orgdnice

Devem ser levados para a destinagdo final, no caso de Jodo .-;!_ ®

Pessoa, para um aterro sanitario. No condominio, o rejeito é ! <«
coletado pela Emlur que encaminha para o aterro. =

COMPOSTAGEM

Consiste em transformar os residuos organicos domésticos
em adubo organico.

Qualquer um pode fazer!

o ™
c/ Materiais: \
* 3 baldes com tampa * torneira
* furadeira * serragem ou folhas secas
* lixa * terra
{ * fita isolante * minhocas
L /‘
V- G )
o \\ [ o que pode e o que nao pode ir numa \,
Passo a passo: | composteira? HO

* 0 que pode sempre: frutas, verduras, legumes,
graos, sementes, saquinhos de cha, borra e filtro
de café e cascas de ovos.

0 que pode de vez em quando: frutas citricas,
laticinios, comidas cozidas, guardanapos e flores
ou ervas medicinas.

0 que ndo pode: carnes, limao, temperos fortes
{alho, pimenta, cebola), liquidos (iogurte, caldos,
sopas, etc), 6leos e gorduras, fezes de animais
domésticos e papel higiénico.

Para ajudar no processo de compostagem, o ideal é
ndo colocar as cascas dos restos de alimentos
‘\ inteiras, e sim, picadas grosseiramente.
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oMo s sl estBe MULTIPIICADOR)]

ficando sem lixo

P em21 112016

st taxa on incentivos zeriam boa s3ida, diz Campostagem teria o potencial de reduzir emissoes de gases de

Explique como é facil contribuir para que o
lixo tenha o destino correto!

* Se o seu colega continua pensando: “ndo

adianta nada separar, dentro do caminhdo

0 e . juntam tudo” ou “jogar um papelzinho de

Bl:ﬂSll produz mais llXO, ma'S Me{lo§ de'l% dO resnduo i bombom pela janela ndo vai mudar o
nao avan¢a em coleta seletiva organico e tratado no pais planeta”, converse com ele! { =

Brasil perde R$ 3 bilhdes ao ano por nio reciclar ® Adote essa ideia e seja um agente
residuos multiplicador, ~ contribuindo para a

preservagdo do meio ambiente.
Valor se refece 10 gue podersa ser abnido com as 43 milhoes e toaeladas de recielies que forum para livdes noe ultimos 3 azos

BRIGADA

PRESERVEIO,




