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RESUMO

Devido as modificacdes do padrdo de consumo e as variagbes no crescimento populacional,
tem-se obtido um aumento da geracdo de residuos sélidos urbanos e uma alteracdo de sua
composicao. Diante deste cenario, este estudo apresenta um levantamento da caracterizacao
fisica dos residuos sélidos domiciliares (RSD), por meio de 12 amostras, realizadas em quatro
condominios verticais, total de 156 apartamentos, da SQS 113, Brasilia-DF. Os condominios
analisados foram definidos a partir do perfil e distribuicdo etaria dos moradores, destacando-se
a parcela de pessoas com 60 anos ou mais. O estudo teve como base metodoldgica o emprego
de anélises gravimetricas e aplicacdo de questionarios. Os resultados obtidos foram submetidos
as seguintes analises estatisticas: andlise descritiva, anélise de variancia (Anova), analise de
correlacdo, analise fatorial de componentes principais (ACP) e analise de clusters (AC). Dos
resultados obtidos, verificou-se que o percentual de matéria organica representa 54% do peso
per capita, seguido de rejeitos (12%) e fraldas (8%), dentro de um total de 0,995 kg/hab.dia. A
partir da analise de componentes principais conclui-se que os residuos de matéria organica,
rejeito, banheiro, fraldas e isopor, representam 29,14% da variancia total dos RSD. Além disso,
é possivel obter 92,35% da variancia total com seis componentes principais. A analise de
clusters apresentou um resultado de quatro clusters, onde um deles inclui as categorias de
fraldas, banheiro, rejeitos, isopor, metais, plasticos, papel e papeldo, apresentando a menor
distancia euclidiana e maior aglomeracao, representando um norte para a atuacdo da gestdo de

RSD na area de estudo.

Palavras-chave: Residuos Solidos Domiciliares; Composi¢cdo Gravimétrica; Aplicagdo de

Questionarios; Analise Multivariada.



ABSTRACT

Due to changes in consumption patterns and variations in population growth, there has been an
increase in the generation of solid waste in urban areas and a change in its composition.
Considering this scenario, this study presents a survey of the physical characterization of solid
household waste, using 12 samples, carried out in four vertical condominiums, total of 156
apartments, of the neighborhood located on SQS 113, Brasilia-DF. The condominiums
analyzed were defined based on the age profile and distribution of the residents, standing out
the proportion of people aged 60 years or more. The study was based on the use of gravimetric
analysis and the application of questionnaires. The results were submitted to the following
statistical analyzes: descriptive analysis, analysis of variance (Anova), correlation analysis,
factorial analysis of principles components (PCA) and cluster analysis (CA). From the results
obtained, it was verified that the percentage of organic matter represents 54% of the per capita
weight, followed by tailings (12%) and diapers (8%), within a total of 0,995 kg / hab.day. From
the analysis of principles components, it was concluded that the residues of organic matter,
tailings, bathroom, diapers and styrofoam represent 29.14% of the total RSD variance. In
addition, it is possible to obtain 92.35% of the total variance with six principles components.
The clusters analysis (CA) presented a result of four clusters, one of which includes the
categories of diapers, bathroom, tailings, Styrofoam, metals, plastics, paper and cardboard,
presenting the smallest Euclidean distance and largest agglomeration, representing a north to

the performance of Household Solid Waste (HSW) management in the study area.

Keywords: Household Solid Waste; Gravimetric Composition; Survey; Multivariate Analysis.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que as atividades humanas modernas produzem residuos ndo degradaveis, em grande
volume, e tais taxas de geracao s6 fazem aumentar com a expansdo populacional, o consumo
excessivo e a producgdo desenfreada das inddstrias, gerando o crescimento econdémico. Estudos
recentes indicam que a quantidade de residuos acumulados nas regides metropolitanas reflete o
desequilibrio do desenvolvimento socioecondmico e da desordenada urbanizacéo, tendo-se tais
produtos transformados em residuos descartados, num grave sintoma de perdas de recursos

diversos, insumos e de energia, a custos imensuraveis as sociedades (GHINEA et al., 2016).

As complicacdes ambientais decorrentes da geracdo, descarte, coleta e processamento de
residuos, incluindo as emissdes de gases no ar, solo e 4gua contaminados, tém diferentes
impactos na satde humana e no meio ambiente. O gerenciamento efetivo dos residuos sélidos
(RS) tornou-se ambiental, econémica e socialmente obrigatdrio as instancias governamentais e
a sociedade, devido a escalada dos problemas decorrentes da geragdo crescente, manejo por
processos ainda ultrapassados e pouco eficientes, baixos indices de reuso e de resultados nédo

efetivos com as acOes de reciclagem, num gerenciamento ainda ineficaz dos residuos solidos.

O conhecimento sobre a evolucdo da geracdo dos residuos € relevante ndo somente para o
cumprimento das legislacGes, como também para uma analise prospectiva, para o planejamento

das atividades de manejo, gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos (CAMPOS, 2012).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n°® 12.305/2010, enfatiza aos
governos estaduais e federal a adocdo de acBes urgentes e eficazes que objetivem, com
prioridade, a reducdo da geragdo de residuos solidos, e garantam o correto manejo, o tratamento
através da reciclagem e da compostagem, além da possivel destina¢do adequada dos residuos

descartados, ndo reciclaveis, mas, economicamente viaveis.

Essa politica traz conceitos pouco debatidos até entdo no pais, porém, ja praticados em alguns
paises que apresentaram melhorias positivas no sistema de gestdo e gerenciamento dos residuos
solidos. A exemplo dos conceitos de responsabilidade compartilhada, com principios
importantes como a logistica reversa e conhecimento do ciclo de vida dos produtos, e o conceito
de controle social, que exige uma definicdo de conjunto de mecanismos e procedimentos que
garantam & sociedade informacdes e participacdo nos processos de formulagédo, implementacao

e avaliacdo das politicas publicas relacionadas aos residuos solidos (JARDIM et al., 2012).



Dentre a abrangéncia dos Residuos So6lidos Urbanos (RSU), os Residuos Sélidos Domiciliares
(RSD) distinguem-se por sua consideravel parcela no total de residuos gerados nas cidades,
pela complexidade de sua composicéo e particularidades no sistema de gerenciamento. O perfil
desses residuos € determinado por diversos fatores que influenciam o comportamento de
consumo, geracao e descarte de residuos pela populacéo, estudos demonstram que fatores como
renda, nivel de escolaridade, idade e nimero de individuos nos domicilios, além da estrutura e

composicao familiar, rotina de trabalho, habitos e costumes variados.

O estudo de Contreras et al. (2010) apresenta uma andalise das mudancas da composicao dos
residuos solidos urbanos da cidade de Yokohama, no Japdo, a partir das mudancas da
distribuicdo populacional e seu respectivo crescimento, com o aumento da parcela de idosos.
Foi observado que a geracao per capita nos domicilios apresentara no futuro uma diminuicao,

porém com alto teor organico e de umidade.

No entanto, o estudo de Harley Silva, a partir da analise de componentes principais, avaliou a
correlagdo de fatores sociodemograficos e socioecondmicos entre a composi¢do e geracao dos
RSD. Os resultados comprovaram a hipdtese de que diferenciais demograficos em termos de
estrutura etaria e domiciliar, assim como renda e escolaridade, sdo fatores co-determinantes da

quantidade e composicdo dos residuos domiciliares (SILVA, 2008).

As estruturas da distribuicdo etaria da populacédo tém apresentado forte tendéncia de inverséo,
ou seja, a diminuicdo do contingente de criangas e adolescentes e 0 aumento constante da
populacédo idosa. Reflexos da era de modernizagéo vivenciada nos Gltimos anos, considerando-
se as mudancas nos niveis de fecundidade, reducdo continua do nimero de nascimentos, com

reflexos diretos nos padrdes demograficos e estruturas das familias (SIMOES, 2016).

Estimativas realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) determinaram
que em 2018, 6,90% da populacdo do DF era composta por pessoas com 65 anos ou mais, ja
em 2060 estima-se que esse valor aumentara para 26,10% (2019).

Do ponto de vista da geracéo de residuos solidos domiciliares, o Relatorio de Atividades de
2018, divulgado pelo Sistema de Limpeza Urbana do Distrito Federal (SLU-DF), apresenta
dados que ao serem analisados demonstram que os RSD coletados em todo o DF representam
64,56% do montante total (SLU, 2018). Valor, este, superior ao obtido pelos estudos de Juca,
que afirma que em 2015 a maior parcela de residuo gerado no DF foi derivada dos residuos

domiciliares, com cerca de 56% (JUCA, 2016). Diferenca fundamentada pela aprovacéo do



Decreto N° 37.568/2016, que determina que a coleta e transporte dos residuos indiferenciados
e organicos gerados pelos definidos grandes geradores, cujo volume diario de 120 litros ou
mais, sejam geridos mediante servigo préprio ou contratacdo de empresas previamente
cadastradas no SLU (DISTRITO FEDERAL, 2016).

Justifica-se, dessa forma, a proposta do trabalho de investigar se os diferentes fatores
demogréficos, em particular a estrutura etaria, em conjunto com o fator socioeconémico renda
média domiciliar, expressam uma geracdo e composicdo dos residuos domiciliares

diferenciada, no bairro da Asa Sul no Plano Piloto.

O presente trabalho foi dividido em seis capitulos. O primeiro consiste na introducdo ao tema
e explanacdo da estrutura adotada, o segundo capitulo define os objetivos gerais e especificos
da realizacdo deste projeto. O terceiro capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica, com a
contextualizagcdo dos itens fundamentais para a compreensdao do tema e da metodologia
utilizada, que, por sua vez, é definida no capitulo quatro. O quinto capitulo apresenta 0s
resultados obtidos e discute em torno deles. Ja o capitulo seis apresenta as conclusfes e
recomendac0es a partir de tudo o que foi visto no estudo.



2. OBJETIVOS DA PESQUISA
2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo analisar as variacbes na composicao e geracdo de residuos

s6lidos domiciliares através do estudo de uma area especifica do Plano Piloto - DF.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Diagnosticar a composi¢do dos residuos sélidos domiciliares gerados por populacdo com
alta taxa de idosos;

= Estimar a relagdo entre as categorias dos residuos solidos domiciliares;

= Diagnosticar os fatores que caracterizam os residuos solidos domiciliares do estudo de caso
no Plano Piloto;

= Identificar os principais grupos (clusters) que comp&em os residuos solidos domiciliares da
area de estudo;

= |nvestigar qualitativamente as varidveis sociodemograficas e socioecondmicas que

interfiram na geracdo dos residuos domiciliares na Asa Sul.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTACAO TEORICA

E imprescindivel que seja feita uma ambientacdo do assunto, buscando na literatura
embasamento e justificativas para os argumentos utilizados referentes ao tema dos residuos
solidos. Assim, este capitulo pretende conceituar o tema residuos solidos domiciliares,
relacionar a legislacdo envolvida, o sistema de gerenciamento comumente praticado, apresentar
reflexdes sobre fatores intervenientes em sua geracao nos domicilios, além da atual situacdo de

acOes publicas desenvolvidas no Distrito Federal e no Brasil.

3.1 RESIDUOS SOLIDOS DEFINICAO E CLASSIFICACOES

Como afirma Barros (2012), é comum referir-se como lixo ao que ndo se tem mais utilidade ou
atratividade e deseja-se descartar. Este conceito costuma estar mais associado aos rejeitos
produzidos em casa ou nos locais de trabalho, de lazer ou pablicos, porém existe uma definicédo
muito mais abrangente e ampla. A expressdo “residuos solidos” engloba o lixo domiciliar e
comercial, aléem dos residuos industriais, dos rejeitos de mineracdo, de dragagem, entre diversas
outras atividades que geram residuos, conforme a definicdo da norma brasileira NBR 10004,
de 2004 (ABNT, 2004):

aqueles nos estados sélidos e semissolidos, que resultam de atividades da comunidade
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solucbes técnicas e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

Ao utilizar os termos lixo ou dejeto intui-se que estes materiais devem ser descartados,
eliminados ou destinados a disposi¢édo final, mesmo que sejam susceptiveis de aproveitamento
ou de valorizacao, diferente do que o termo residuo propde (BARROS, 2012). Assim, a Lei n°
12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS, 2010), no inciso XVI
de seu artigo 3°, amplia a definicdo apresentada na NBR n° 10.004/2004 centrando a

preocupacao na etapa de disposicdo final, como:

qualquer material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se
esta obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissélido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede pablica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.
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No inciso XV, do artigo 3°, a PNRS define como rejeitos:

os residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagao por processos tecnolégicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo
apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente adequada.

Portanto, a lei atribui valor aos residuos sélidos, em termos de matéria e de energia, sugerindo
seu maximo aproveitamento antes da disposicdo final, comportamento ja apresentado na
legislagdo de outros paises mais desenvolvidos. Como por exemplo, a Diretiva 75/442/CEE do
Conselho da Unido Europeia de julho de 1975 (EUROPA, 1975 apud JURAS, 2012), relativa
a residuos em geral, determinava que os Estados-membros adotassem as medidas necessarias
para promover a prevencao, a reciclagem e a transformacéo dos residuos, a obtencédo a partir
destes de matérias-primas e eventualmente de energia, assim como qualquer outro método que
permita a reutilizacao dos residuos. Além disso, os Estados-membros deveriam garantir que o0s
residuos fossem aproveitados ou eliminados sem pdr em perigo a saude humana e sem utilizar

processos ou métodos que possam agredir 0 meio ambiente.

Foi aprovada em 2000, no Japdo, uma lei (The Basic Act for Establishing a Sound Material-
Cycle Society) com o objetivo de implementar, na populacgéo, o habito de considerar o ciclo da
matéria, ou seja, considerar todo o ciclo de vida de um produto ou servico. O programa, de
ambito nacional, estabelece a seguinte ordem de prioridade sempre que ambientalmente
adequado e economicamente vidvel: redugdo na fonte ou ndo geracao de residuos, reutilizagéo,
reciclagem, recuperacdo de energia, disposi¢do final adequada, além de incluir o principio da
responsabilidade estendida ao produtor (JURAS, 2012).

Assim como diferentes conceitos, também, sdo encontrados diferentes classificacGes, tendo em
vista a flexibilidade existente de acordo com o0s objetivos desejados (FRANCO, 2012). A
mesma norma, NBR 10004 de 2004 (ABNT, 2004), classifica os residuos solidos em trés
classes:

Classe | — perigosos: sdo aqueles em que, em funcdo de suas propriedades fisicas,
quimicas ou infectocontagiosas, podem apresentar riscos a satde publica ou ao meio ambiente,

ou ainda os inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicos ou patogénicos.

Classe 1l A — ndo-inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram na classe | e que podem

ser combustiveis, biodegradaveis ou solveis em agua.

Classe Il B — inertes: sdo aqueles que, ensaiados segundo o teste de solubilizacdo
apresentado pela NBR 10006/2004, ndo apresentam qualquer de seus constituintes
6



solubilizados em concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da &gua, excetuando 0s

padrdes de cor, turbidez, sabor e aspecto (ABNT, 2004).

A classificacdo envolve: a identificagdo do tipo de processo que lhe deu origem, a segregacéo
do residuo na fonte geradora, a identificacdo de sua origem tanto dentro do processo produtivo
como no poés-consumo, e conhecer todos 0s seus constituintes, ou seja, conhecer tudo que
compde o residuo. Assim, os residuos solidos sdo classificados de acordo com sua origem, tipo
de residuo e composi¢do quimica e periculosidade. Essa classificacao é de extrema importancia
para que seja feito o correto gerenciamento do residuo solido e a minimizacao dos impactos
gerados por estes a sociedade e ao meio ambiente (SILVA; MATOS; FISCILETTI, 2017).

A PNRS classifica os residuos sélidos quanto a sua origem em dez diferentes categorias, dentre
elas destaca-se a categoria de residuos sélidos urbanos (RSU) que engloba as categorias de
residuos solidos domiciliares (RSD) e residuos de limpeza urbana (RLU). O primeiro refere-se
aos residuos originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas, ja o segundo refere-
se aos residuos originarios de varri¢ao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos
de limpeza urbana (BRASIL, 2010).

O conhecimento de um residuo permite que seja dado um encaminhamento adequado, viavel
em termos econdémicos e compativel em termos ambientais, auxiliando os servicos de coleta,
tratamento, destinacdo e disposicdo final. A inexisténcia de uma padronizacdo origina
dificuldades de comparacéo ou ordenagédo. As classificagdes mudam com o tempo, podem ser
complementares ou excludentes, sendo empregadas segundo a conveniéncia de cada finalidade.
Suas definicbes devem ser extremamente claras devido implicagbes legais existentes
(BARROS, 2012).

Outra classificacdo existente, também presente no livro de Barros (2012), e bastante utilizada
no sistema de gerenciamento de RSU para o direcionamento dos tipos de tratamento adequados,
é segundo o grau de biodegradabilidade, onde os residuos sdo classificados como de:

a) Féacil degradacdo: matérias organicas que se decompdem rapidamente, consumindo
oxigénio e produzindo odores desagradaveis;

b) Moderada degradacéo: papel, papeldo e outros produtos celulésicos;

c) Dificil degradacéo: trapos, couro, borracha e madeira, degradam muito lentamente e se

acumulam no meio ambiente;



d) Né&o degradavel: materiais recalcitrantes como entulhos, principalmente restos de

argamassas, areia, vidros, metal, plastico, pedras, terra, etc.

Em relacdo aos RSD, € importante conhecer sua composicao fisica padrdo, de acordo com as
caracteristicas do local, para dimensionar e planejar da melhor maneira o sistema de manejo de
RSU. A composicdo fisica é obtida por andlise gravimétrica, ou seja, sdo determinados os
percentuais dos tipos de materiais mais comuns presentes em uma amostra. Os residuos solidos
domiciliares, geralmente, apresentam quantidades variadas dos seguintes materiais: residuos de
alimentos, papel, papeldo, plasticos, téxteis, couro, residuos de jardim, madeira, vidro, metais,
cinzas, residuos especiais (por exemplo, itens volumosos, eletrodomésticos, baterias, 6leo,
pneus) e residuos domésticos perigosos (por exemplo, tintas, aerossois, tanques de gas, residuos
contendo mercurio, o0leo de motor, agentes de limpeza), residuos eletrénicos (por exemplo,
computadores, telefones, TVs) (WORLD BANK, 2012).

A Tabela 3.1 apresenta dados, em porcentagem, da composi¢do dos RS nas diferentes regides
do globo, e a Figura 3.1apresenta, a porcentagem em peso, da composi¢do dos RSD do Brasil.
Observa-se que a parcela de residuos organicos propende a ser maior em quase todos o0s paises,
0 que reforca a importancia de ser determinada e conhecida, para uma melhor gestdo do
tratamento desses residuos. A definicdo desses residuos possibilita 0 aumento do indice de
material compostado, a reutilizacdo do material para outros fins e a diminui¢do do montante

destinado aos aterros sanitarios, prolongando assim, a vida util desses locais.

Tabela 3.1 - Composi¢ao dos residuos sélidos das diferentes regides do globo, em porcentagem (CEMPRE,
2018 adaptado de Banco Mundial, 2012).

Organicos  Papéis Plasticos Vidros Metais Outros

Africa Centro-Meridional 57 9 13 4 4 13
Asia Oriental e Pacifico 62 10 13 3 2 10
Europa e Asia Central 47 14 8 7 5 19
América Latina e Caribe 54 16 12 = 2 12
Oriente Médio e Africa Setentrional 61 14 9 3 3 10
OCDE (Europa Ocidental, América do 27 32 11 7 6 17
Norte, Oceania, Japao/Korea)*

Asia Meridional 50 4 7 1 1 37
Global 46 17 10 5 4 18

* OCDE (Organizagio de Cooperacio e de Desenvolvimento Econdmico, 29 paises mais desenvolvidos)
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Figura 3.1 - Composicéo dos residuos domiciliares no Brasil, porcentagem do peso (CEMPRE, 2018 adaptado
do IPEA, 2010 in CEMPRE, 2014 “Guia da Coleta Seletiva do Lixo”).

3.2 ASPECTOS LEGAIS ASSOCIADOS AOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A area de residuos s6lidos comecou a ser tratada de forma especial somente apds a promulgacéo
da Constituicdo Federal de 1988. Esta tornou os municipios entes federativos autbnomos,
dotados de competéncias proprias, independéncia administrativa, legislativa e financeira
(SILVA; MATOS; FISCILETTI, 2017). Portanto, tornaram-se detentores da titularidade dos
servicos de limpeza urbana e de toda a gestdo e gerenciamento dos residuos solidos conforme

estabelecido no art. 30, incisos I, Il e V.

Até meados de 1990, a preocupacéo do poder publico com o gerenciamento dos residuos solidos
se resumia a operar o sistema de limpeza urbana, promovendo varri¢do, coleta, transporte e
disposicdo final dos residuos, sem preocupacdo efetiva quanto aos aspectos de remuneracdo dos
servicos, de aplicacao de indicadores de eficiéncia dos servigos prestados e a integracdo dos
diversos tipos de residuos gerados, além do fator ambiental que pouco se levava em conta. Essa
realidade ainda se repete em muitos lugares, tanto no Brasil como em outros paises, denotando

um despreparo técnico ambiental na conducéo de tais questdes (JARDIM et al., 2012).

Através da Lei n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007 a Politica Nacional de Saneamento Bésico
(PNSB) foi instituida estabelecendo varias definigdes, dentre elas, os conceitos de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos como sendo um conjunto de atividades, infraestruturas e

instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do residuo
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domestico e do residuo originario de varri¢do e limpeza de logradouros e vias publicas, ou seja,
0 conjunto de residuos sélidos urbanos (SILVA; MATOS; FISCILETTI, 2017).

A PNSB prevé a elaboracdo do plano de saneamento bésico e integracdo com o Sistema
Nacional de Informagdes em Saneamento Basico (SNIS). Para que ocorra essa integracao, €
indicado coletar dados sobre a prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico,
disponibilizar informacdes relevantes para caracterizagdo da demanda e da oferta, alem de
garantir informacBes a sociedade para possibilitar sua participacdo nos processos de
formulacéo, implementacéo, avaliagdo e monitoramento das politicas pablicas relacionadas aos

residuos solidos em todas as regides do pais (FRANCO, 2012).

A Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). Esta foi aprovada ap6s mais de vinte anos de discussdo no Congresso Nacional e
preenche importante falha na legislacdo ambiental brasileira (JURAS, 2012). Alguns pontos e
conceitos, relacionados ao manejo de residuos sélidos urbanos, ou residuos sélidos municipais,

merecem destaque:

A PNRS destacou, de forma especifica, os conceitos de gestdo integrada de residuos solidos e
gerenciamento de residuos sélidos. O primeiro termo, gestdo, abrange as atividades referentes
as tomadas de decis@es, e busca de solugdes, estratégicas com relacdo a organizagdo do setor,
envolvendo politica, economia, instrumentos e boas praticas ambientais. JA o termo
gerenciamento, refere-se aos aspectos tecnoldgicos e operacionais, envolvendo fatores
administrativos, gerenciais, econdmicos, ambientais e de desempenho. Ou seja, conjunto de
acOes exercidas, direta ou indiretamente em todas as etapas do manejo de residuos solidos de
zona urbana e rural (LIMA, 2004 apud FRANCO, 2012).

Sdo instrumentos da lei os planos de residuos sélidos: o Plano Nacional de Residuos Sélidos;
os Planos Estaduais de Residuos Solidos; os Planos Microrregionais de Residuos Solidos; os
Planos Intermunicipais de Residuos Sélidos; os Planos Municipais de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos e os Planos de Gerenciamento de Residuos Soélidos. Estes objetivam,
principalmente, o diagnostico e prognoéstico da situacdo dos residuos solidos gerados no
respectivo territorio, incluindo a caracterizacdo dos mesmos para melhor eficiéncia do sistema

de manejo.

O instrumento de cooperacdo entre o setor publico e o privado relaciona-se, também, ao

conceito de responsabilidade compartilhada e inclui pontos importantes, como os principios de

10



logistica reversa e conhecimento do ciclo de vida dos produtos, que estimula o
reaproveitamento dos residuos ao prever o retorno dos produtos ja utilizados para um novo ciclo
produtivo, sendo responsabilidade da empresa geradora do produto garantir a correta disposicéo
final do material, e a disponibilidade do maximo de informac6es a respeito do produto para que

os consumidores fagam escolhas com menor impacto ao meio ambiente.

Para uma boa eficiéncia do principio de logistica reversa € necessaria a participacdo da
sociedade nos programas de descarte e recolhimento do material separado, ocorrendo somente
se houverem bons programas informativos de educacdo ambiental que estimulem a
participacdo. No Brasil, € possivel encontrar parte da aplicacdo deste principio no tratamento
dos residuos perigosos, como residuos de agrotoxicos, pilhas e baterias, lampadas fluorescentes
e eletronicos (CEMPRE, 2018).

A base da gestdo de residuos solidos no Distrito Federal é definida pela Politica Distrital de
Residuos Sélidos (PDRS), instituida pela Lei Distrital n°5.418 de 24 de novembro de 2014, em
consonancia a PNRS, dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre os procedimentos, as normas e 0s critérios referentes ao gerenciamento dos RSU no
territorio do DF, visando a minimizacéo de seus impactos ambientais. Importante instrumento
previsto pela lei, é a elaboragdo do Plano Distrital de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
(PDGIRS) (GDF, 2018).

O mesmo foi instituido em margo de 2018 e trata-se do primeiro planejamento desta natureza
com horizonte, através de cenarios futuros, de atuacao de vinte anos e revisdes a cada quatro
anos. O PDGIRS aborda, a partir de um completo diagnéstico setorial, proposi¢des para
atendimento a metas visando o0 enquadramento dos requisitos legais presentes, a
universalizagdo dos servigos e a melhoria da qualidade, observadas as condicGes técnico-
operacionais, ambientais, sociais e econdmico-financeiras, ou seja, tem o objetivo de nortear os
investimentos futuros e auxiliar nas politicas de gestdo dos residuos solidos do DF baseando-
se nos principios fundamentais da PNRS e nas provaveis mudancas futuras da geracédo de RSU,

atraves da analise de diferentes cenarios (GDF, 2018).
3.3 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

A partir de critérios sanitarios, ambientais e econdmicos, a administracdo de um local

desenvolve o gerenciamento integrado e manejo dos residuos solidos urbanos, sendo este o
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conjunto articulado de agOes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento

(CEMPRE, 2018). Gerenciar os residuos de forma integrada significa:

« limpar o municipio por meio de um sistema de coleta e transporte adequado e tratar os residuos
utilizando tecnologias compativeis a realidade local;

- ter consciéncia de que todas as acdes e operacdes envolvidas no gerenciamento estdo
interligadas, influenciando umas as outras;

« garantir destino ambientalmente correto e seguro para 0s residuos;

« conceber modelo de gerenciamento apropriado para o municipio, considerando o perfil
especifico de geracdo naquele local nas diferentes épocas e considerando as mudancas

existentes.

O gerenciamento de residuos solidos urbanos é composto das seguintes etapas:
3.3.1 Geracédo

E a primeira etapa da qual € importante obter dados das caracteristicas e quantidade do material
descartado especificos do municipio, haja vista os diversos fatores que afetam sua
caracterizacdo e aumento de geracdo e interferem no planejamento das etapas seguintes.

Assuntos estes que serdo aprofundados nos tdpicos 3.4 e 3.5.
3.3.2 Acondicionamento

Os residuos gerados pela populacdo precisam ser armazenados em recipientes de maneira
salubre até que sejam coletados pela coleta municipal. Essa etapa € fundamental para a
eficiéncia e manutencdo do servico de coleta, pois evita a proliferacdo de vetores, minimiza o

impacto visual e olfativo e, ainda, facilita a operagdo (SANTQOS, 2017).

No caso de existirem programas de coleta seletiva, os residuos reciclaveis devem ser
armazenados de forma diferenciada do sistema de coleta de residuo comum, ou convencional.
A forma de acondicionamento dos residuos deve ser compativel com o modelo do veiculo que
sera utilizado para a coleta e também deve estar de acordo com a regido de coleta, visto que
dependendo do tipo de habitacdo e das caracteristicas de cada local, um tipo diferente de

acondicionamento se torna mais apropriado, o que é proposto pela gestdo integrada de residuos.

As formas de acondicionamento e coleta mais utilizadas sdo: porta a porta e ponto a ponto. A
primeira € mais comum em areas Verticalizadas ou de alta densidade populacional, nela o

servico de coleta passa em dias e horarios pré-determinados indicando que a populacdo deve
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dispor seus residuos, embalados em sacos plasticos, na porta para a coleta. Ja o ultimo, baseia-
se na defini¢do de pontos préximos as localidades para o cidaddo depositar seus residuos em
contéineres e serem, posteriormente, recolhidos. A coleta seletiva pode ocorrer tanto para porta-
a-porta e contéiner estacionario, como em pontos de entrega voluntaria (PEV). Sdo etapas que
necessitam do apoio da populacdo seja para depositar os residuos nos horérios e dias corretos,

seja para levar seus residuos até os contéineres (BARROS, 2012).
3.3.3 Coleta e Transporte

O planejamento do transporte se faz inicialmente rota por rota. E necessario conhecer os
seguintes elementos para o planejamento do transporte: fluxos nas diversas ligacGes da rede,
nivel de servigo atual, nivel de servigo desejado, caracteristicas ou parametros sobre a carga, e
tipos de equipamento disponiveis e suas caracteristicas (capacidade, fabricante, etc). E
fundamental considerar fatores topograficos da cidade, o estado de pavimentacao, calcamento
de ruas, zonas de ocupacéo, adensamento populacional, padrdes de consumo para que a coleta
seja efetiva (CEMPRE, 2018).

No que se refere a forma de acondicionamento dos residuos, esta deve ser compativel com o
modelo do veiculo que serd utilizado para a coleta e também deve estar de acordo com a regido
de coleta, visto que dependendo do tipo de habitacdo e das caracteristicas de cada local as
caracteristicas ou parametros de carga, os principais elementos a considerar sdo: peso e volume,
densidade média, dimensdes da carga, dimensbes do veiculo, nivel de periculosidade, estado
fisico e compatibilidade das cargas, por exemplo, a coleta dos residuos de servigos de salde

deve ser separada dos residuos domiciliar (SANTOS, 2017).

Devem-se considerar, também, fatores indiretos que interferem no planejamento do
gerenciamento do RSU, como a acéo formal e informal de centenas de milhares de catadores
de materiais reciclaveis, assim como a recepcdo de residuos volumosos, reciclaveis ou de podas
de jardins nos locais de entrega voluntaria (LEV) por parte de empresas, instituicdes,
supermercados etc, ou PEVs (CAMPOS, 2012).

Segundo dados do Censo Demografico de 2010 (PLANSAB, 2014), a situacdo do servico de
coleta dos RSD, apresentava um indice de 90% dos domicilios urbanos com coleta direta de
residuos, em contrapartida, 72% dos domicilios da area rural ndo dispunham de qualquer tipo
de coleta de seus residuos.
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Sobre a coleta seletiva no Brasil, o Panorama de 2016, concluiu que 69,6%, 3.878 municipios
apresentam iniciativas de coleta seletiva, dado que ndo garante abrangéncia total de suas areas.
As regides Sul e Sudeste apresentaram parcela maior que 80% de seus municipios com
iniciativas de coleta seletiva. Ja as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste apresentaram taxas

maiores que 41% dos municipios sem iniciativas de coleta seletiva (ABRELPE, 2017).
3.3.4 Tratamento e Transbordo

O pré-processamento pode ocorrer ou ndo em um municipio, assim como as estacGes de
transbordo. O primeiro se refere as estacdes de triagem ou tratamento de residuos, como as
centrais de triagem para reciclagem e usinas de compostagem, e 0 segundo sdo estacdes de
transferéncia de carga de residuos para veiculos de capacidade maior, necessarios quando as

localidades de destinagdo final se situam mais distantes do raio de coleta (SILVA, 2017).

Reciclagem é o resultado de uma série de atividades, pelas quais materiais que seriam aterrados,
sdo desviados, coletados, separados e processados para serem usados como matéria-prima, na
manufatura de novos produtos. A reciclagem pode trazer varios beneficios, dentre eles a
diminuicdo da quantidade de residuos dispostos em aterros, preservacdo de recursos naturais,
economia de &gua e energia, diminuicdo de impactos ambientais e geracdo de empregos diretos
e indiretos. Porém, antes de um municipio decidir se vai estimular ou implantar a segregacao
de materiais, visando a sua reciclagem, é importante verificar se ha demandas e mercados pelos

quais possa haver escoamento desses materiais (venda ou doag¢do) (CEMPRE, 2018).

A reciclagem é uma atividade econdmica que faz parte de um conjunto de agdes integradas que
visam um melhor gerenciamento dos RS. Entretanto, o setor ainda ndo é explorado de forma
sistematica em todo o territério nacional, visto a falta de deciséo politica de ambito nacional,
apesar da legislacdo em vigéncia. O que torna dificil estabelecer seu potencial econdémico,
porém, alguns Orgdos de pesquisa estimam que apenas 13% do total de residuos urbanos
gerados no pais sdo encaminhados para a reciclagem, e que os beneficios econdmicos rendidos
com o setor poderiam ser no minimo seis vezes maiores do que a situacdo atual (SILVA,
2017b).

O processo de compostagem € o principal tratamento dos residuos organicos gerados, consiste
no processo bioldgico de decomposicao da matéria organica contida em restos de origem animal
ou vegetal. Esse processo tem como resultado final o composto organico que pode ser aplicado
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ao solo para melhorar suas caracteristicas, sem ocasionar riscos ao meio ambiente (CEMPRE,
2018).

A compostagem tem grande importancia, uma vez que a maior parcela da composicdo dos RSU
é composta por matéria organica. Algumas vantagens da compostagem sao a reducao de grande
fracdo e volume de residuos destinados aos aterros, consequentemente economia na construcao
dos aterros e locais de disposicdo, aproveitamento agricola da matéria organica, reciclagem de
nutrientes para o solo, processo ambientalmente seguro, eliminacéo de patdgenos e economia
de tratamento de efluentes (CEMPRE, 2018). Porém o composto organico originado pelo
processo sO possui boa qualidade que permita sua utilizacdo para outros fins caso os residuos
descartados sejam separados adequadamente, caso ndo, uma parcela pequena desse material é
aproveitada e o restante € aterrado.

3.3.5 Disposicéo final

A disposicdo final é o ato de se depositar no solo o residuo que nao foi aproveitado para nenhum
outro fim, ou seja os rejeitos, que segundo a PNRS abrangem os RS esgotados de todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnolégicos disponiveis e
economicamente viadveis, e que ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada. Portanto a mesma define que a disposi¢do considerada ambientalmente

correta € a em aterros sanitarios (BRASIL, 2010).

A disposi¢do em aterros sanitarios devera existir em qualquer que seja o pais, pois até mesmo
as cinzas de incineracdo precisam ser dispostas em algum local. No entanto, os aterros sanitarios
sdo locais que incorporam diversos questionamentos e que precisam ser muito bem projetados

e operados.

Apesar de ser uma exigéncia global, ainda sdo encontrados, em todo 0 mundo, nimeros altos
de lix0es e aterros controlados, locais de disposi¢do inadequada, além de préaticas da populacéo,
consideradas inadequadas, que sdo: queima ou enterramento do residuo na propriedade, jogar
em corpos hidricos (lagos, rios e oceano), jogar em terreno baldio ou logradouro (PLANSAB,
2014).

Ao analisar os dados levantados pelo IBGE em 2011, observou-se que as regides Sul e Sudeste
apresentavam os melhores indices de acesso a coleta direta de RSD tanto para areas urbanas
como rurais. Enquanto isso, as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste apresentaram,

respectivamente, os piores indices quanto as praticas de afastamento dos RSD em areas rurais.
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Verifica-se que para o afastamento de RSD, exceto na regido Sudeste, a pratica de queimar ou
enterrar os residuos em terrenos proprios é significativa em, praticamente, todas as regides do
pais, representando mais de 50% das praticas consideradas inadequadas, que sdo: queima ou
enterramento do residuo na propriedade, jogar em corpos hidricos, jogar em terreno baldio ou
logradouro (PLANSAB, 2014).

Ao buscar uma segunda fonte, os dados do Panorama de 2016 da ABRELPE, indicam que
apesar do pais apresentar alto indice de cobertura de coleta, 91% do montante de 71,3 milhGes
de toneladas coletado em 2016, um pouco menos da metade dos residuos coletados foram
encaminhados para lixes ou aterros controlados, o que representa 41,6% ou 29,7 milhdes de
toneladas de residuos, sem contar as 7 milhdes de toneladas de residuos ndo coletados que,
provavelmente, tiveram um destino impréprio. Esse tipo de disposi¢do incorreta é ainda
utilizado por 3.331 municipios brasileiros, representando um elevado potencial de poluicédo
ambiental e impactos negativos a salde da populacdo, além de mostrar falhas existentes na
gestdo dos residuos sélidos no pais (ABRELPE, 2017).

A PNRS prioriza as destinagGes ambientalmente corretas, as quais devem considerar a seguinte
ordem de ac¢des: ndo geracdo, reducao, reutilizacéo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos
e disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Entretanto a realidade brasileira ndo
demonstra alinhamento a proposta da PNRS, e sim contradi¢do, devendo ser avaliada e
modificada (SILVA, 2017). Observa-se na Figura 3.1, retratada através de uma piramide

invertida, como e em que dimenséo deve ser realizada a destinacdo de residuos.

PREVENCAO DE GERACAO

REUSO

RECICLAGEM

APROVEITAMENTO
ENERGETICO

ATERRO
SANITARIO

Figura 3.2 - Priorizagdo para destinagdo de residuos sdlidos (Silva, 2017, adaptado de UNEP, 2010).
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A implantagdo da politica dos 3 R’s (Reduzir, Reutilizar e Reciclar), para muitos, é a chave do
problema para solucionar a questdo. A reducdo da geracdo dos residuos sélidos, no entanto,
depende da acdo de se instituir a producdo limpa, a logistica reversa, a responsabilidade
compartilhada e o consumo sustentavel. O reutilizar dos produtos depende de estudos e de
praticas adequadas a tornar os produtos novamente atrativos, com um renovado design, visto
que sdo pecas acabadas muitas vezes desenhadas para uso e o descarte, contendo uma
obsolescéncia ja programada na fabricacdo ou feitio. O Gltimo R, é o mais pratico, lucrativo e
pouco desenvolvido no Brasil, pois serve de fonte de renda para muitas familias de catadores
de material reciclavel e, também, um negdcio de lucro para o empresario do setor. Neste fildo
de oportunidades se encontra a coleta seletiva, a triagem, a prensagem, o enfardamento e a
comercializacdo dos residuos sélidos secos. Portanto, os aterros sanitarios devem ser
destinacdes evitadas, que se estabelecam apenas quando o residuo ndo puder ser aproveitado
para outro fim (CAMPOQOS, 2012).

3.4 CRESCIMENTO POPULACIONAL, REFLEXOES SOBRE CONSUMO E A
GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Os atuais tempos modernos e tecnoldgicos estabelecem e exigem dos governos novas politicas
de crescimento sustentado do produto per capita, mudancas das técnicas de industrializacao e
producdo, no transporte mais eficiente e na distribuicdo ordenada de bens, escala de trabalho
racional e melhor organizacdo da atividade produtiva. Em destaque, o maior intercdmbio e
monetariza¢do da economia, que se permita uma perspectiva econdmica de resultado positivo
(SIMOES, 2016).

No entanto no lado demogréfico e social, ttm-se o foco nas mudangas que vém ocorrendo nos
niveis de fecundidade, com reflexos nos padrdes demograficos, estrutura e tamanho de familias,
e reducdo continua do nimero de nascimentos, que comecam a se refletir nas estruturas da
distribuicdo etaria da populacdo brasileira. Essas mudancas sdo resultados de uma sucessao de
impactos gerados pela modernizagdo. Dentre elas destacam-se, e relacionam-se & alteracéo dos
niveis de fecundidade, as melhorias no sistema educacional e nivel de informacao, a insercao
da mulher no mercado de trabalho, as mudancas nos métodos de controle de reproducédo, a
maior oferta dos servicos de saude publica que influenciam na taxa de mortalidade, além das

mudancas nas taxas de migracoes.
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Esse processo, de constantes mudancas, exige atencdo e preparo, por parte da sociedade e dos
responsaveis pela formulacdo das politicas publicas, na medida em que a tendéncia é de forte
inversdo na estrutura etaria da populacdo, com a diminuicdo do contingente de criancas e
adolescentes e 0 aumento constante da populacdo idosa. Na fase inicial da transicdo da
fecundidade (1970), o indice de envelhecimento da populacdo brasileira, era de apenas 12,1
idosos para cada 100 criancas e adolescentes de 0 a 14 anos de idade, passou para 39,3 em 2010
e, em 2020 e 2050, as estimativas projetam, respectivamente, de 66,1 e 208,7 idosos para cada

100 criancas.

Outro resultado dessas mudancas destacado por Simdes (2016) € o aumento de quase 3,0 anos
verificado na idade média da populacdo na ultima década. Em 1980, o indicador, que era de
24,8 anos, passou para 26,7 anos em 1991; 28,7 anos em 2000; e chegou a 31,7 anos em 2010.

Conforme observa-se na Figura 3.3 e Figura 3.4:
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Figura 3.3 - Estrutura relativa da populacéo, por sexo e idade Brasil - 1940/2050 (Sim&es, 2016 apud IBGE,
Censo Demografico 1940/2010 e Projecao da Populacgéo do Brasil por Sexo e Idade para o Periodo 2000-
2060).
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Figura 3.4 - Distribuicdo percentual da populacéo residente, segundo os grupos de idade Brasil - 1940/2050
(Simdes, 2016 apud IBGE, Censo Demografico 1940/2000 e Projecéo da Populacéo do Brasil por Sexo e Idade
para o Periodo 2000-2060).

Os RS estdo intrinsecamente relacionados a modernizagcdo, urbanizacdo, crescimento
populacional e ao desenvolvimento econdmico. A medida que os paises se urbanizam aumenta
sua riqueza econdmica, consequentemente, hd o aumento da renda disponivel e uma melhoria
dos padrdes de vida, estes, por sua vez, influenciam no aumento do consumo de bens e servigos
0 que resulta uma maior geracao de RS. Este aumento de renda pode ocorrer a partir de aumento
de taxas de emprego, elevagdo da massa salarial, maior facilidade na obtencéo de crédito para
consumo ou através de programas e politicas de enfrentamento da pobreza, a exemplo do Bolsa
Familia. Em vista disso, os RS podem ser considerados como importante indicador

socioeconémico, tanto por sua quantidade como também por sua caracterizacao.

RS sdo geralmente considerados uma questdo "urbana™, tendo em vista que as taxas de geracéo
tendem a ser muito menores nas areas rurais. A populacao rural tende a apresentar menor renda
e uma composicdo de residuos solidos domiciliares majoritariamente orgéanica, devido as
atividades de agricultura, além de apresentarem niveis mais altos de reutilizagéo e reciclagem.
Atualmente, mais de 50% da populacdo mundial vive nas cidades e a taxa de urbanizacdo esta
aumentando rapidamente. Estima-se que até 2050, a quantidade de pessoas vivendo nas cidades
sera equivalente a quantidade de pessoas do mundo todo em 2000 (WORLD BANK, 2012).

19

56,6

29,4

14,1

2050



De acordo com o relatério do Banco Mundial (WORLD BANK, 2012) estima-se que,
atualmente, quase 1,3 bilhdo de toneladas de RSU séo geradas globalmente a cada ano, ou 1,2
kg/habitante/dia. Porém, é importante enfatizar, que as taxas reais per capita, no entanto, sao
altamente variaveis, devido a diversidade nas geracdes de residuos entre regibes, paises, cidades
e até mesmo entre bairros. A Tabela 3.2 (CEMPRE, 2018) exemplifica de maneira generalista

essa diversidade na geragdo de RS nas regides do globo.

Tabela 3.2 - Dados de geracdo de residuos sélidos municipais por regifes do globo (CEMPRE, 2018 adaptado
de Banco Mundial, 2012).

Regio Média de ggra;ia Total tongladas Fra;ioﬁde
per capita por dia geracao
Africa Centro-Meridional 0,65 169.119 5%
Asia Oriental e Pacifico 0,95 738.958 21%
Europa e Asia Central 1,1 254.389 7%
Ameérica Latina e Caribe 11 437.545 12%
Oriente Médio e Africa Setentrional 1,1 173.545 6%
OCDE (Europa Ocidental, América do 2,2 1.566.286 44%
Norte, Oceania, Japdo/Korea)*
Asia Meridional 0,45 192.410 5%

* OCDE (Organizagdo de Cooperacio e de Desenvolvimento Econmico, 29 paises mais desenvolvidos)

Esta diversidade é encontrada em todo o territdrio do Brasil. Os dados de 2016 do Panorama da
ABRELPE indicam que, considerando a geracdo de 214.405 t/dia de RSU no pais, a regido Sul
apresentou uma geracao de 0,75 kg/hab/dia, seguida pela regido Norte (0,87 kg/hab/dia) e pela
regido Nordeste (0,97 kg/hab/dia) com valores abaixo da média nacional de 1,04 kg/hab/dia. Ja
as regides Centro-Oeste e Sudeste apresentam valores maiores que a média nacional,

respectivamente 1,09 e 1,21 kg/hab/dia.
Segundo Barros (2012), os principais fatores que influenciam esta diversidade sao:

a) Localizacdo geografica e as caracteristicas da area considerada, a exemplo dos variados
perfis encontrados entre bairros de diferentes rendas, ou das diferengcas encontradas
entre bairros comerciais e residenciais, além das influéncias regionais como tipos de
solo e culturas cultivadas em cada local;

b) Clima, sazonalidade, variacdes temporais, dias da semana e meses do ano, por exemplo
em época festivas, como Natal, h& um maior consumo gerando um aumento de

embalagens, em época de férias um maior volume de residuos tipicamente de turismo é
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gerado, na maioria das vezes os finais de semana e feriados apresentam uma maior
geracdo de residuos domiciliares;

c) Habitos e os costumes, o padrao de desenvolvimento e o nivel de vida da populacéo, se
a populacdo apresenta um comportamento consumista, aspecto que é simultaneamente
causa e consequéncia dos processos cada vez mais intensos de producdo de residuos
solidos, ou o inverso, ou seja, uma populagcdo com maior consciéncia e preocupacao
ambiental que busca reduzir e evitar um descarte excessivo de embalagens. Em relacédo
ao consumo de bens duraveis, houve no Brasil um significativo aumento na proporcao
de domicilios com geladeira passando de 71,5% em 1992 para 97,6% em 2015 (IBGE,
2015), o que contribui para a reducdo dos residuos orgéanicos dispostos para a coleta
(CAMPOQS, 2012);

d) Atividades econdmicas dominantes e o estagio tecnoldgico da sociedade, onde se
observa que sociedades muito industrializadas consomem bens manufaturados em
maior proporc¢do. Desde a primeira década do século XXI, o Brasil vem experimentando
expressivos resultados econdémicos que vem modificando a variedade da producédo de
RS. Citam-se aqui a emergéncia recente do aprimoramento frente a geracdo dos residuos
eletrénicos, com os impactos dai decorrentes. E a questdo dos entulhos, num contexto
de expansao de atividades econdmicas, a construcdo civil € uma atividade de expressivo
dinamismo e, nas condi¢des em que € desenvolvida no pais, grande geradora de RS;

e) Flutuacdes na populacdo e na economia, nota-se que fatores econdmicos, tanto em
momentos de crise como apogeu, refletem diretamente no consumo de bens duraveis e
ndo duraveis e na geracdo per capita. No Brasil, em termos percentuais, a geracdo per
capita de residuos solidos tem crescido mais do que a populacéo, e o PIB tem crescido
menos do que a geracdo de residuos sélidos (CAMPQOS, 2012).

O Quadro 3.1, apresenta algumas hip6teses que também podem contribuir com o aumento da

geracdo per capita dos residuos sélidos, cada uma serd melhor explicada no texto que se segue.
* maior participagdo da mulher no mercado de trabalho;

A entrada da mulher no mercado de trabalho permitiu um aumento da renda e poder de compra
das familias envolvidas, o que por sua vez, influenciou no aumento do consumo e geracao de

residuos soélidos.
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Quadro 3.1 - Hipoteses por Campos (2012) para o aumento da geracgao per capita de residuos sélidos.

Maior participacao da mulher no mercado de trabalho
Reducdo do numero de pessoas por domicilio e da
composic¢do familiar
Fluxo de retorno da migra¢dao nordestina para o Sul de volta
ao Nordeste, estimulando novos habitos de consumo
Ndo cobranca pelos servigcos de coleta e manejo dos residuos
solidos aos municipios
Estimulo frenético ao consumo pelos veiculos de
comunicagao
Uso indiscriminado de produtos descartaveis

* reducdo do numero de pessoas por domicilio e da composi¢édo familiar;

Ojeda-Benitez et al (2008) afirmam que o tipo de familia € uma variavel que deve ser
considerada nos estudos de geracdo de residuos, uma vez que a geragdo comega no exato
momento em que a familia atende suas necessidades e elimina ou descarta tudo o que ndo tem

mais utilidade.

Mais especificamente, parece haver uma forte correlacdo entre a tipologia da unidade familiar
e alguns componentes do RSD originarios da area de estudo. Por exemplo, uma unidade familiar
nuclear gera quantidades significativas de jornal, enquanto uma unidade familiar extensa
descarta mais tecidos e fraldas. Uma unidade familiar monoparental, por outro lado, costuma
dispor diferentes tipos de papeldo. No caso dos residuos inertes, tanto uma familia nuclear
qguanto uma familia estendida geram as maiores quantidades. Ha, no entanto, algumas
semelhancas em relacdo aos componentes especificos do fluxo de residuos entre a geracao dos
trés tipos de unidades familiares considerados na pesquisa de Ojeda-Benitez et al. (2008). Isto
é especialmente verdadeiro no caso de residuos alimentares, residuos de madeira, revistas, papel
comum e residuos organicos. Estas semelhancas sdo também evidentes no caso de sacos de

plastico e recipientes para alimentos e bebidas (isto é, estanho e vidro).

Uma contextualizacdo que envolve o fator familiar, destaca-se na reducdo do nimero de
habitantes por domicilio no Brasil, de 3,8 em 2000 para 2,9 em 2015, porém mesmo em tais
condicdes, tém-se verificado o aumento do consumo por habitante (IBGE, 2015). Assim,
qguando uma familia é considerada consumidora de bens e servicos, a relevancia de envolvé-la
e conscientiza-la acerca das atividades de protegdo ambiental e estimula-la a ter mais atitudes

de consumo responsavel, faz-se necesséria.
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» fluxo de retorno da migragao nordestina para o0 Sul de volta ao Nordeste, estimulando novos

habitos de consumo;

A migracédo no sentido Sudeste/Nordeste, registrada nos ultimos anos no Brasil, caracterizando
um fluxo de retorno pode causar mudancas de habitos de consumo nas populac6es locais. Os
migrantes adquirem um comportamento de consumo diferente de suas regiGes de origens
quando se deslocam para locais de maior urbanizacdo e modernizagdo, porém, quando os
mesmos retornam tendem a influenciar ou criar novos padrdes de consumo e estilo de vida
nestas regides, na maioria das vezes com comportamento menos consumista (SAWYER, 2002
apud CAMPOS, 2012).

* nao cobranga pelos servigos de coleta e manejo dos residuos sélidos aos municipios;

Paises desenvolvidos, na tentativa de reduzir a geracao de residuos, estdo incluindo em sua
legislagdo instrumentos econémicos dirigidos a inddstria, a0 comércio, aos municipios e a
populacédo. A exemplo dos sistemas de cobranca pela disposicdo em aterros, pela geracao dos
residuos sélidos, impostos sobre produto, sistema de depdsito-retorno e crédito para a
reciclagem (AZEVEDO, 2004 apud CAMPQOS, 2012). Campos (2012) observa que a cobranca
de taxa pela prestacdo dos servigos pode ser identificada como inibidora para a geragdo dos
residuos solidos, tendo em vista que, no Brasil, com excecdo da regido Nordeste, quanto maior
o percentual de municipios que cobram pelos servi¢os, menor a geracdo per capita dos residuos

solidos.
* estimulo frenético ao consumo pelos veiculos de comunicagio;

Nos tempos modernos é observado uma maior presenca de aparelhos eletrénicos no dia a dia
das pessoas. Conectados a internet permitem um contato constante a informacdes através dos
veiculos de comunicacdo e redes sociais. Uma parcela elevada das informac6es recebidas ao
longo do dia estimula o consumo, influenciando no consumo exagerado e frenético observado
no mundo todo. A recente facilidade de compras via internet contribui para uma elevada
geracéo de residuos secos, devido a alta presenca de embalagens para seu transporte. Portanto,
pode-se concluir que o acesso a internet € uma variavel representativa na geracao de residuos

solidos.
» uso indiscriminado de produtos descartaveis;

Sdo varios 0s argumentos associados ao mito da esterilidade, diante do terror sanitario, que

contribuem para a crescente geragdo de residuos. Argumentos como: “Os descartaveis sdo mais
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higiénicos”, “A embalagem protege o produto”, “Quanto mais produtos de limpeza, mais
limpeza se tem”. Estes sensos contribuem para o consumo de embalagens e aumentam o
descarte de descartaveis e produtos quimicos nos domicilios. A pratica da compostagem dos
materiais organicos em casa também fica comprometida diante deste senso erréneo, o que, na
verdade, poderia reaproximar as pessoas dos ciclos da natureza (BLAUTH; LEME; SUDAN,
2006 apud FRANCO, 2012).

Por fim, destacam-se como as principais questdes determinantes do aumento desenfreado da
producdo de residuos solidos, notadamente, o aumento da populacdo, de significativa
concentracdo crescente nos centros urbanos e de transformacgdo do perfil de populacdo mais
jovem numa populacdo mais adulta e sénior, cujos costumes estdo, cada vez mais, definidos
por praticas de maior consumo, visto 0 seu maior poder aquisitivo. Considera-se também, o
aumento das vendas decorrente do marketing agressivo e macante, através das midias sociais,
visto as chamativas imagens variadas nas embalagens, ofertando-os a baixo custo, porém, com
baixa durabilidade, induzindo a um rapido descarte e rapida substituicdo, e assim, gerando o

“nosso expressivo lixo de cada dia”.

3.5 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Os RSU apresentam composi¢cdes extremamente heterogéneas e dependentes de diversas
variaveis para sua determinagéo, conforme discutido e apresentado nos topicos anteriores. Para
uma boa gestdo e gerenciamento de uma regido, a geracdo de residuos sélidos é a primeira etapa
da qual é importante obter dados, é necessario determinar as caracteristicas qualitativas e
quantitativas do material descartado, a metodologia mais utilizada para obter esses dados € a
andlise gravimétrica, ou seja, a caracterizacdo fisica do material analisado (FRANCO, 2012;
FRESCA et al., 2008; GU et al., 2015; SUTHAR; SINGH, 2015).

A partir de uma amostra, de acordo com a NBR 10007 (ABNT, 2004), sdo determinadas as
principais caracteristicas fisicas, quimicas e de geracdo dos residuos, além da composicédo
fisica. Parametros fisicos sdo expressos por caracteristicas como umidade, densidade, peso
especifico, grau de compactacdo e poder calorifico, enquanto os pardmetros quimicos, pelos
teores de matéria organica e elementos quimicos presentes nos residuos, como carbono,
enxofre, nitrogénio, potassio e fésforo. Os fatores de geracdo limitam-se a taxa de geracdo por

habitante ou producéo per capita, e nivel de atendimento dos servicos publicos da regido.
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Para Silva, Menduifia e Seijo (2007 apud Franco, 2012) a geragdo per capita é o principal item
fisico a ser determinado em estudos que busquem melhorias na gestdo de RSU e juntamente
com a composicdo gravimétrica, formam as principais caracteristicas dos residuos solidos. Os
mesmos autores afirmam que o teor de umidade e a compressividade também sdo fatores

importantes, mas sdo mais dificeis de atingir boa precisao, devido a sua alta variabilidade.

A caracterizagdo dos RSU, ou somente dos RSD, pode ser feita de maneiras distintas, variando
de acordo com os objetivos do estudo, as metodologias de amostragem, 0s parametros e sua
periodicidade. Devido a grande variacdo de fatores determinantes da composi¢do dos residuos
s6lidos urbanos, uma amostra representativa devera contemplar uma grande quantidade de
amostras de diferentes épocas e regides das cidades, espelhando assim diferentes circunstancias
sobre as quais os residuos estudados foram produzidos (BARROS, 2012). O objetivo da
amostragem € a obtencdo de uma amostra representativa, ou seja, a coleta de uma parcela do
residuo a ser estudado que, quando analisada, apresente as mesmas caracteristicas e
propriedades de sua massa total (CEMPRE, 2018).

Para determinar as caracteristicas dos RS é usada a técnica do quarteamento, processo de
mistura no qual uma amostra bruta homogeneizada de residuos € dividida sucessivamente em
quatro partes iguais. A cada divisdo, destas quatro partes se aproveitam dois dos quartis
diametralmente opostos entre si, para formarem nova amostra, também homogeneizada, sendo
0 restante descartado. O processo é repetido até se obter uma quantidade remanescente do
tamanho da amostra desejado. Vale lembrar a necessidade de as pessoas envolvidas na execucao
deste processo utilizarem equipamentos de protecédo individual (luvas, 6culos, méascaras) e 0s
materiais corretos (BARROS, 2012).

Usualmente, utilizam-se recipientes como tambores de metal ou bambonas de plastico, de peso
e volume conhecidos, para a execucdo da separacdo do material em grandes grupos, como:
vidros, metais, plasticos, papel/papeldo, matéria organica, residuos eletroeletronicos, residuos
de saude domiciliar e rejeito. Apds a separacdo, pesa-se cada classe obtida e calculam-se as

porcentagens individuais.

O mesmo procedimento pode ser feito com o volume encontrado para cada categoria analisada,
obtendo-se as porcentagens individuais e permitindo uma analise aprofundada. Ademais,
através da relacdo massa/volume é possivel determinar a densidade das categorias de residuo,
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a depender dos procedimentos utilizados, ao invés da densidade define-se o peso especifico de

cada categoria, por estar incluido o fator gravidade na determinacdo da massa.

Para a determinacéo de valores para analise per capita, divide-se os dados obtidos por categoria
pela quantidade de geradores dos RS analisados, niUmero de habitantes, moradores ou usuarios,

dependendo do cenario analisado.

3.6 LEVANTAMENTO DE CARACTERISTICAS E PERFIL DA POPULACAO

Uma metodologia amplamente utilizada para uma melhor avaliacdo dos fatores determinantes
na geracdao e composicao dos RSD é a aplicacdo de questionarios juntamente com a analise
gravimétrica para avaliar relagdes com o perfil dos individuos geradores. Bandara, et al. (2007)
realizaram uma pesquisa para estabelecer relacdo entre geracdo de residuos e fatores
socioecondémicos, em uma area do subdrbio municipal no Sri Lanka, utilizando analise de
regressdo. Os dados da pesquisa foram determinados a partir de pesquisa em campo e geraram
uma base de dados que incluia informacGes sobre a quantidade e composi¢do de residuos

gerados em uma amostra de domicilios na area de estudo durante um periodo de tempo.

A metodologia de aplicagdo de questionarios é interessante tanto para definir a area a ser
estudada a partir de um perfil de amostra pré-definido, quanto para se conhecer o perfil dos

geradores de RS de uma area em analise.

Uma pesquisa, realizada por Ojeda — Benitez, et al., com objetivo de avaliar a relagdo da geracao
de RSD com a estrutura familiar necessitou desenvolver dois formularios de pesquisa, 0s quais
foram empregados no processo de compilagdo, organizacdo e andlise das informagdes
coletadas. O estudo analisou os residuos produzidos por 125 familias durante oito dias,
representando um total de 682 sacos de residuos analisados para determinacdo da composicéo

e quantificacdo dos RSD gerados pelas familias.

A obtencdo de dados demograficos e a determinacdo da estrutura da unidade familiar em
conjunto com a tipologia de domicilios selecionados exigiam um formuléario de pesquisa
especifico do projeto e a implementacdo de uma pesquisa de campo. O questionario da pesquisa
foi aplicado a um membro da unidade familiar que fazia parte de um domicilio selecionado. Ele
foi projetado para identificar a tipologia da familia, a colocacdo de cada membro dentro de sua
estrutura familiar, nivel de escolaridade e renda da unidade familiar (OJEDA-BENITEZ;
VEGA; MARQUEZ-MONTENEGRO, 2008).
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Um estudo de caso da Ilha de Xiamen, na China, foi empregado para revelar os efeitos diretos
e indiretos de fatores demograficos / socioecondmicos na geracdo de residuos sélidos em escala
domiciliar urbana. Caracteristicas-chave como tamanho da familia, renda, nivel educacional,
taxa de emprego, estrutura etaria, crenca religiosa e taxa de refeicdes caseiras foram
investigadas por um questionario presencial antes que os dados da gravimetria fossem
coletados. Para excluir o impacto dos fatores sazonais sobre a geracdo de RSD, foi realizado
um levantamento em duas etapas em 190 residéncias durante o verdo e o inverno de 2012 (XU
etal., 2014).

Posteriormente, outro estudo utilizou ambas metodologias com o objetivo de estimar a
quantidade e qualidade de RSD em termos de grupos socioeconémicos e tamanho da familia
na cidade de Dehradun, na india. Um total de 144 domicilios foram selecionados de 11 grandes
blocos da cidade e a quantificacdo e caracterizacdo de RSD foram analisadas para diferentes
blocos / colénias (SUTHAR; SINGH, 2015).

Neste caso, um questionario detalhado foi preparado para a coleta de dados dos locais de
amostragem, pontos como; nimero de residentes por domicilio amostrado, rendimento total do
agregado familiar, gestdo dos RSD, segregacdo, praticas de reciclagem e opcdes de descarte.
Para avaliacdo do status socioecondmico do domicilio, as informacdes sobre a renda anual do
domicilio, estrutura da casa / prédio, localidade da colbnia, instalagcdes disponiveis em casa,
tipo de veiculos em casa, outras instalagdes de luxo em casas etc. também foram coletadas.
Com base nos conjuntos de dados coletados, os domicilios participativos no projeto foram entdo

classificados em trés subcategorias: grupo de baixa renda, renda média e alta renda.

A aplicacdo de questionarios é diversa por permitir diferentes maneiras de ser aplicado,
exemplos como por meio eletronico via e-mail ou divulgacdo em redes sociais, por distribuicdo

em formato de carta por meio do correio e por ultimo por meio de entrevista presencial.

O estudo de GU et al. (2017) optou pela aplicacdo de um questionario tradicional (forma de
papel) usando assembleias comunitarias e visitas domiciliares presenciais por varias vezes
durante os periodos de pré-pesquisa e pesquisa. O esquema selecionado permitiu construir
perfis domésticos, que incluisse os atributos basicos (por exemplo, idade, sexo, educacdo) do
gerente diario domestico, ou seja, 0 membro da familia que gerencia os assuntos domésticos
diarios, como fazer compras, lidar com RSU, e chefe de familia (o0 membro do agregado que

tem a autoridade méaxima), tamanho do agregado familiar, etc.
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O estudo concluiu que nivel de escolaridade do chefe da familia que gerencia os assuntos
domeéstico tem um grande impacto na taxa de geracdo de RSD. E outros fatores, como costumes
e cultura locais, padrdes de consumo e estilos de vida residenciais também poderiam influenciar

a geracdo de RSD.

3.7 TECNICAS DE ANALISE MULTIVARIADA

Os dados multivariados consistem de uma ou mais variaveis independentes (preditoras) e duas
ou mais variaveis dependentes (respostas). A distin¢do entre dados univariados e multivariados
recai em grande parte sobre como os dados sdo organizados e analisados, e ndo em como sdo
coletados (GOTELLI; ELLISON, 2011).

O namero elevado de variaveis multivariadas levantadas através das analises gravimétricas e
aplicagcdo de questionarios, exige a utilizacdo de métodos estatisticos avangados e que vem
ganhando espago em estudos de cunho regional e urbano, por apresentarem resultados

interessantes e coerentes (SILVA, 2008). Destacam-se 0s métodos e analises descritas a seguir.
3.7.1 Anélise Descritiva das Variaveis

Quando a variavel em estudo é quantitativa, pode-se resumir algumas informac6es dos dados
(valores) por algumas medidas descritivas. A média aritmética resume o conjunto de dados em
termos de uma posicao central ou valor tipico. Informagfes complementares sobre aspectos da
distribuicéo séo fornecidas pelas medidas de variancia e desvio padrdo. Estas medidas avaliam
a dispersdo do conjunto de valores analisados, além de permitirem analises mais aprofundadas

por outros métodos estatisticos a partir do uso da média e desvio padrdo (BARBETTA, 2014).
3.7.2 Andlise da Variancia (Anova)

Analise de variancia é um teste estatistico que permite a tomada de uma Unica decisao geral
quanto a presenca de uma diferenca significativa entre trés ou mais médias que estejam sendo
comparadas. O teste consiste em tratar a variancia total de um conjunto de valores, como sendo
divisivel em dois componentes: a distancia dos valores brutos com relagdo as médias dos grupos
a que pertencem, isto se chama variagdo dentro dos grupos; e a propria distancia existente entre

as medias dos varios grupos, o que recebe o nome de variagdo entre grupos (LEVIN, 1987).

A andlise contém uma razdo F, cujo numerador representa a variagdo entre 0S grupos

comparados, e 0 denominador compreende uma estimativa da variacdo dentro desses grupos.
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Quanto maior a variacdo entre os grupos com relacdo a variacao dentro dos grupos, ou seja,
quanto maior a estatistica F, maior a probabilidade de rejeitar-se a hipotese nula e aceitar-se a
hipdtese experimental (LEVIN, 1987).

De acordo com a hipotese nula, qualquer diferenca observada entre as amostras € considerada
simples erro amostral, isto €, uma diferenca entre duas médias amostrais ndo representa uma
verdadeira diferenca entre as médias populacionais. Se a hipotese nula for rejeitada ou
considerada fragil, conclui-se que existe uma verdadeira diferenca populacional, aceitando a
hipdteses experimental (LEVIN, 1987).

3.7.3 Analise da Matriz de Correlacdo

Duas variaveis sdo positivamente correlacionadas quando seus valores tendem a seguir um
caminho no mesmo sentido, isto é, elementos com valores pequenos de uma primeira variavel
inclinam-se a ter valores pequenos de uma outra variavel, e elementos de valores grandes de
uma variadvel inclinam-se a ter valores grandes da segunda variavel. Ja duas variaveis sdo
negativamente correlacionadas quando caminhas em sentidos opostos, elementos com valores
pequenos de uma variavel tendem a ter valores grandes de uma segunda variavel, e elementos
com grandes valores da primeira variavel tendem a ter pequenos valores da segunda
(BARBETTA, 2014).

Conforme apresentado no trabalho de Harley Silva (2008), a matriz de correlacdo ¢é definida
por uma matriz Prxr que abriga os coeficientes de correlagdo (Rjj) entre a i-ésima e a j-ésima
variaveis de um vetor aleatdrio X. Cada coeficiente expressa o grau de relacionamento linear
entre as varidveis i e j, e varia no intervalo [-1, 1]. Quanto mais proximo do limite superior igual
a 1, maior a indicacdo de que exista relacdo linear positiva entre as variaveis X e Xj e vice-
versa. Quando o valor for bem préximo a zero indica que ndo ha relacao clara entre as variaveis.
A diagonal principal da matriz é sempre igual a unidade, dada a correlagdo de cada variavel

consigo mesma.
3.7.4 Analise Fatorial em Componentes Principais

A andlise fatorial em componentes principais € uma técnica de analise multivariada que indica
0s componentes que absorvem a maior parte da variancia do conjunto de dados, podendo assim
resumi-los e representa-los. Um dos fatores essenciais para a aplicacdo da ACP € a correlacédo
entre as variaveis de estudo (CARDOSO, 2016; LIU; WU, 2011).
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O que se busca é condensar o conjunto inicial de variaveis em um nimero menor delas, ainda
assim conseguindo pequena perda de informag6es. O objetivo é representar um conjunto de
muitas variaveis em um numero bem menor de indices. Estes indices — os chamados
“componentes principais” — gracas a correlacdo com as varidveis originais, sintetizam o
comportamento assumido pelo conjunto e podem também ser utilizados para “representar um
conjunto de varidveis em outras técnicas multivariadas, como a anélise de clusters, além de
permitir uma hierarquia de individuos ou unidades de observagdao” (SILVA, 2008 apud

QUEIROZ, 2003).
3.7.5 Analise de Conglomerados ou Clusters

Um recurso complementar a utilizagdo do método de ACP ¢ a aplicagdo conjunta a técnica de
clusters. Esta segunda tornara claro quais varidveis, dentro dos componentes principais
determinados, possuem maior grau de semelhanca. Essa semelhanca pode ser avaliada por meio
de indices de (dis)similaridade denominados de distancias. A mais usual das maneiras de

calculo para essa distancia ¢ a chamada “distancia euclidiana” (SILVA, 2008).

As analises de cluster admitem abordagens hierarquicas e abordagens de particdo. As primeiras
consideram que de inicio cada individuo se encontra isolado, como que formando um “cluster
individual”, posteriormente o processo segue aproximando estes individuos de acordo com suas
similaridades até que se atinja uma estabilidade relativa. J& as técnicas de particdo operam em

sentido contrario, “desaglomerando” um cluster unico inicial.

3.8 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO DF

O Distrito Federal possui 31 Regides Administrativas (RA’s), as quais, em 2018, totalizaram
uma populacdo estimada de 2.972.209 habitantes de acordo com a projecado populacional feita
pelo IBGE. O DF possui infraestrutura de saneamento basico com destaque de melhores
condi¢des ao ser comparado as demais unidades federativas. A abrangéncia por domicilio do
fornecimento de agua por rede geral de abastecimento é de 98%, a distribuicdo de energia
elétrica atinge 99% as unidades consumidoras e, em relacdo ao esgotamento sanitario, 86% dos
domicilios contam com rede coletora, sendo que as regibes mais recentes, principalmente de
alta renda, possuem fossa séptica. J& em relacdo ao servico de coleta urbana dos residuos,
aproximadamente 98% dos domicilios tem servigo de coleta urbana (SLU, 2017).
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O Servigo de Limpeza Urbana (SLU) € o 6rgao responsavel pela gestdo da limpeza urbana e
manejo dos residuos solidos gerados no DF. O servi¢co de coleta dos RSD € divido em dois
tipos: coleta convencional (CC), coleta seletiva (CS) e coleta seletiva inclusiva (CSI). No caso
do DF, como definido pelo Decreto N° 37.568/2016, o sistema de coleta convencional de RS

ndo abrange os grandes geradores de RS néo perigosos, que sdo definidos como:

“pessoas fisicas ou juridicas que produzam residuos em estabelecimentos de uso nao
residencial, incluidos os estabelecimentos comerciais, 0s publicos, os de prestacdo de
servico, os terminais rodoviarios e aeroportuarios, cuja natureza ou composi¢ao sejam
similares aquelas dos residuos domiciliares e cujo volume diario de residuos sélidos
indiferenciados, por unidade autbnoma, seja superior a 120 litros”.
Estes sdo responsaveis por garantir a destinacdo e disposi¢cdo ambientalmente correta para 0s
RS gerados em seus estabelecimentos, como afirma o Decreto em seu 5° Art.: “a prestacdo dos
servicos de coleta e de transporte dos residuos indiferenciados e organicos deve ser realizada
pelos grandes geradores mediante servigo proprio ou por meio de contratacdo de empresa

previamente cadastrada no SLU” (DISTRITO FEDERAL, 2016).

A CC recolhe os materiais organicos e umidos, como por exemplo restos de alimentos, residuos
de banheiro e rejeitos das éareas residenciais. E executada por duas empresas terceirizadas
abrangendo todas as RA’s. Os residuos coletados até 2017 eram encaminhados para duas
unidades de tratamento mecanico biolégico (UTMB), quatro unidades de transbordo e
diretamente para o Aterro Controlado do Joquei (ACJ). Os rejeitos das unidades de tratamento
e dos transbordos eram destinados ao ACJ, também conhecido como Lix&o da Estrutural,

considerado o segundo maior lixdo a céu aberto em operacao do mundo (SLU, 2017).

Entretanto, felizmente, este cenario sofreu mudanca em janeiro de 2017, quando foi inaugurado
o0 Aterro Sanitario de Brasilia (ASB), com previsdo de projeto de area de disposicao final de
rejeitos igual a 32 ha e vida util de 13 anos, ou seja, periodo de capacidade de atendimento de
toda a populagdo. Em janeiro de 2018, foram encerradas as atividades de disposi¢éo final dos
residuos domiciliares no ACJ, limitando que somente residuos de construcao civil (RCC),
mediante pagamento de taxa, fossem dispostos no local com nome alterado para Unidade de
Recebimento de Entulho (URE) (SLU, 2017).

A CS, de acordo com o relatorio de atividades de 2018, é realizada em 25 das 31 regides
administrativas atualmente. No entanto, em algumas delas a coleta é feita parcialmente, apenas
em locais de maior geracdo de reciclaveis, como comércio, edificacBes verticalizadas e em

residéncias de maior renda. A CSI é aquela realizada por cooperativas de catadores e nao por
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empresas, promovendo a inclusdo socioprodutiva desses profissionais na gestdo dos residuos
solidos urbanos (SLU, 2018).

A CS ¢ realizada por uma empresa terceirizada contratada pela autarquia que atende 12 RA’s,
sendo restrita em algumas areas dessas localidades. Desde 2016, uma associacdo e trés
cooperativas (Acobraz, Renascer, R3 e Recicle a Vida) realizam a CSl em 5 RA’s: Brazlandia,
Candangolandia, Nucleo Bandeirante, Samambaia e Santa Maria. No ano de 2018, o SLU
contratou mais sete cooperativas/organizacGes de catadores (Vencendo Obstaculos, Recicla
Mais Brasil, CRV, Recicla BSB, Coopere, Ecolimpo e Cooperdife) para realizar a CSI em 10
RA‘s: Cruzeiro (Velho), Itapoa e Paranoa, Lago Norte (Peninsula) e Varjao, Lago Sul, Riacho
Fundo | e Riacho Fundo |1, Sdo Sebastido e Sobradinho.

A regido do Lago Norte é atendida tanto pela empresa quanto por associa¢do, devido ao tipo de
conformacdo urbana dessa RA, que apresenta areas verticalizadas e horizontais. Nas areas
verticalizadas, o uso de contéineres pelos moradores e comerciantes exige caminhdes que
basculhem esses recipientes, o que ndo pode ser feito pelos caminhdes tipo bal normalmente
utilizados pelas cooperativas/associagdes (SLU, 2018).

As associacOes e cooperativas estdo distribuidas em diferentes instalacfes e locais. Parte em
galpdes prdprios ou alugados e outra parte nos novos centros de triagem de materiais reciclaveis

inaugurados no ano de 2018, chamadas InstalacGes de Recuperacgédo de Residuos (IRR).

No ano de 2018, dos RSD gerados em todo o DF, foram coletados aproximadamente 91 ton/dia
pela coleta seletiva e 2.558 ton/dia pela coleta convencional. Apds passar por todas as etapas
de tratamento disponiveis pelo sistema do SLU — DF, um total de aproximadamente 93 ton/dia
era destinado para a comercializacdo de reciclaveis e um total de 44 ton/dia de composto era
doado ou vendido, conforme apresentado no fluxograma da Figura 3.5. Consequentemente,
2.364,77 ton/dia foram aterradas no ASB aproximadamente, isso indica uma taxa de
recuperacdo de residuos solidos reciclados média de 11,37%, valor ainda extremamente baixo

para reduzir os impactos ambientais gerados com o aterramento dos RS (SLU, 2018).

Durante o periodo de janeiro a outubro de 2015, uma equipe do SLU realizou um estudo acerca
da composicao gravimeétrica dos RSU coletados pela CC e CS no DF. A metodologia utilizada
para a andlise foi de quarteamento, conforme NBR 10007/2004. Assim, foram selecionadas
duas a cinco amostras para cada tipo de coleta, com exce¢do da RA de Brazlandia, que teve

apenas uma amostra analisada para cada tipo de coleta, devido ao prazo limitado para as
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analises. Na CS foram realizados dois quarteamentos e na CC necessitou-se fazer trés devido

ao maior volume coletado (SLU, 2016)

Essa metodologia foi aplicada no DF para 16 RA’s e, no contexto da pesquisa de Silva (2017a),
foi considerado apenas a divisao dos residuos em plastico, papel, vidro, metal, outros e matéria
organica. As composi¢cfes gravimétricas da coleta convencional e seletiva para esses tipos de
materiais estdo apresentadas na Tabela 3.3 e na Tabela 3.4, respectivamente, e demonstram a
complexidade das diferentes realidades encontradas nas regides do DF, dificultando a

padronizacéo e previsao futura do sistema de gerenciamento.

A coleta seletiva obteve valores superiores para reciclagem, como esperado, ja que é de residuos
secos de maior aproveitamento, alcangando indices de 51,07%. Aguas Claras é uma RA que
merece destaque, j& que 76,08% dos residuos da CS sao reciclaveis. Brazlandia, Guarg,
Estrutural, Lago Sul e Riacho Fundo 1 e 2 apresentaram parcela de reciclaveis menor que a
média (SILVA, 2017).

A CC alcangou elevados indices para organico e rejeito, com médias de 39,18% e 41,74%,
respectivamente, e reciclaveis com média mais baixa, 21,50%. No entanto, Samambaia e
Riacho Fundo alcancaram valores significativamente superior a média de reciclaveis, 46,10%
e 40,95%, respectivamente (SILVA, 2017). Ceilandia (6,38%) e Riacho Fundo 2 (6,81%)
apresentaram parcela de organico muito menor que a média (39,18%). Taguatinga (13,81%) e

Riacho Fundo 1 (18%) foram as demais RA’s com valores menores.

Relacionando a parcela de rejeitos dos dois tipos de coleta, observamos que houve um aumento
significativo em Brazlandia (CC 32,13%; CS 60,50%) e na Asa Sul (CC 17,90%; CS 32,70%).

As regides Estrutural, Gama e Guara obtiveram um aumento pouco significativo.

Analisando e adaptando os resultados da gravimetria feita pelo SLU em 2015, no periodo de
janeiro a outubro, Juca (2015 apud SILVA, 2017a) apresentou valores de coleta mensais por
RA. Os valores foram expressados em tonelada/dia e, levando-se em consideracao a projecéo
de crescimento da populacao de cada RA para o ano de 2015, foi calculada a geragéo per capita
de cada uma e também as porcentagens de participacdo na geracdo de residuos. Conforme
Tabela 3.5.

Os resultados apresentaram a disparidade existente quanto a geracdo per capita e porcentagem
de participacdo na geracao de residuos entre as RA’s. Asa Norte/Asa Sul e Ceilandia tiveram
maior participagdo na geracédo, sendo 15,93% e 15,02%, respectivamente, mas em termos de
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geracdo per capita, Ceilandia teve uma geracgéo inferior, de 0,78 kg/hab.dia, enquanto a Asa

Norte/Asa Sul alcangou o maior indice, 1,68 kg/hab.dia, além de Lago Sul e Jardim Boténico

com 1,53 kg/hab.dia.
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Figura 3.5 — Fluxograma indicando o caminho percorrido pelos residuos domiciliares coletados pelo SLU em
todo o Distrito Federal no ano de 2018 (SLU, 2018).
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Tabela 3.3 - Resultados em porcentagem para composi¢do gravimétrica dos residuos da coleta convencional para as 16 RA’s (Silva, 2017a adaptado de SLU, 2016).

Y _ o © o g - @ _ - | 3 2 &
a8 5| 3 | 2| 2| 5| g|l¢c| | 3| = |2e|l8s| 2| 5| 5| <
] = b p i) et [} = < o = 8 = & c m m )
oo = - [ — i = o T = L LI = ) — =
o U m = m O = o 0] Bl f o e 2| € E o b0 =
< & o it 9 - o = 3 -
Organico 40,12 | 55,60 | 69,90 | 54,62 | 6,83 | 34,37 | 38,42 | 72,20 | 29,07 | 39,94 | 41,18 | 18,00 | 6,81 | 20,50 | 45,35 | 13,81 | 39,18
Rejeito 34,23 | 31,10 | 17,90 | 32,13 | 79,02 | 40,36 | 43,17 | 21,30 | 51,85 | 41,74 | 23,15 | 60,90 | 52,24 | 33,40 | 41,26 | 64,16 | 41,74
Reciclavel 25,65 | 13,30 | 12,20 | 13,25 | 14,16 | 25,27 | 18,40 | 6,50 | 19,08 | 18,32 | 35,67 | 21,10 | 40,95 | 46,10 | 13,39 | 22,02 | 21,59
Total Plas. | 15,37 | 7,60 7,70 5,42 873 | 13,79 | 10,52 | 4,20 7,39 | 11,71 | 23,05 | 10,70 | 23,51 | 23,80 | 7,69 | 10,41 | 9,21
Total papel | 9,18 5,30 3,90 7,23 4,52 | 10,09 | 7,18 1,40 | 10,69 | 6,01 | 10,02 | 9,00 | 12,87 | 19,70 | 5,09 9,41 7,61
Total metal 1,10 0,40 0,60 0,60 0,90 1,40 0,71 0,90 1,00 0,60 2,61 1,40 4,57 2,60 | 0,60 2,20 0,95
Tabela 3.4 - Resultados em porcentagem para composi¢ao gravimésrica dos residuos da coleta seletiva para as 16 RA’s (Silva, 2017a adaptado de SLU, 2016).
W L 1] o & —_ c —_ = g E &0
w v t = - = L . = 3 = o o = = = ]
gl s | 3| | 2| 2| 8| 5| 2|2 % |s2|se| B |s5| | %
ap © m - i = @ = o B0 5 o E | & @ o =
L m < @ e o (U] ] a0 m 1 e O = = = =] a0 =
< @ - & i - by i 3 -
Orgdnico 4,85 | 13,43 5,50 8,10 6,59 | 19,28 0,00 | 10,50 3,80 | 34,31 - 23,92 | 17,72 4,80 | 15,48 | 21,82 | 12,67
Rejeito 19,07 | 31,06 | 32,70 | 60,50 | 41,12 | 46,95 | 46,65 | 29,60 | 33,03 | 35,52 - 41,04 | 39,44 | 33,00 | 31,87 | 22,32 | 36,26
Reciclavel 76,08 | 55,51 | 61,80 | 31,40 | 52,30 | 33,77 | 53,35 | 59,90 | 63,16 | 30,17 35,04 | 42,84 | 62,20 | 52,65 | 55,80 | 51,07
Total Plas. | 26,24 | 15,83 | 17,50 | 11,80 | 13,47 | 10,89 | 19,52 | 13,90 | 15,32 | 10,80 - 11,01 | 14,61 | 18,10 | 14,59 | 17,02 | 15,37
Total papel | 47,00 | 36,17 | 39,60 | 14,40 | 33,63 | 19,68 | 30,73 | 43,60 | 44,44 | 18,67 - 21,22 | 25,73 | 41,00 | 34,07 | 34,63 | 32,30
Total metal 2,85 3,51 4,70 5,20 5,19 3,20 3,10 2,40 3,40 0,71 - 2,80 2,50 3,10 | 4,00 4,20 3,39
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Uma possivel explicacdo para a elevada geracao per capita dessas RA’s, ¢ o alto indice de renda apresentado
por elas. A RA Jardim Botanico possui renda por residéncia em torno de 18,51 salarios minimos e na Asa
Sul/Asa Norte (Plano Piloto) € de cerca de 13,29 salérios minimos, ja 0 Lago Sul apresenta o maior indice de
todo o DF, cerca de 28,27 salarios minimos (SILVA, 2017a).

Tabela 3.5 - Geracao, projecao da populacdo para 2015, geracao per capita e participacéo na geracao de RSU de cada RA (Silva,
2017 adaptado de Juca, 2015).

Geracao Projecdo Pop. | Geracao per capita ~
RA kg/d%a 2015 (hab.)p (k(g;:jlhapb.dia)p % de geragdo

Aguas Claras 76.651,67 127,716 0,6 3,13
Asa Norte/Asa Sul 389.565,67 231.894 1,68 15,93
Brazlandia 45.761,00 53.175 0,86 1,87
Candangolandia 20.600,00 17.609 1,17 0,84
Ceilandia 367.174,00 471.279 0,78 15,02
Cruzeiro 26.000,00 32.963 0,79 1,06
Fercal 5.633,33 8.948 0,63 0,23
Gama 106.177,67 139.716 0,76 4,34
Guara 91.393,67 131.877 0,69 3,74
Itapod 34.446,33 63.234 0,54 1,41
Jardim Botanico 41.666,67 27.168 1,53 1,7
Lago Norte 37.366,67 36.059 1,04 1,53
Lago Sul 50.166,67 32.711 1,53 2,05
Nucleo Bandeirante 25.411,67 24.858 1,02 1,04
Paranoa 25.685,00 47.813 0,54 1,05
Park Way 23.564,00 20.712 1,14 0,96
Planaltina 102.901,00 189.571 0,54 4,21
Recanto das Emas 76.646,00 139.968 0,55 3,13
Riacho Fundo 26.836,33 39.076 0,69 1,1
Riacho Fundo Il 26.853,67 40.979 0,66 1,1
Samambaia 136.631,33 231.457 0,59 5,59
Santa Maria 73.611,67 128.007 0,58 3,01
Séo Sebastido 63.755,33 102.703 0,62 2,61
SCIA - Estrutural 51.385,00 37.528 1,37 2,1
S.LA. 28.451,00 1.874 15,18 1,16
Sobradinho | 41.966,67 66.788 0,63 1,72
Sobradinho 11 64.533,33 102.709 0,63 2,64
Sudoeste/Octogonal 56.564,67 55.282 1,02 2,31
Taguatinga 285.661,33 224.618 1,27 11,68
Varjao 10.033,33 9.700 1,03 0,41
Vicente Pires 32.259,33 76.836 0,42 1,32

TOTAL 2.445.294,00 2.914.828 0,84 100
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3.9 CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS DO PLANO PILOTO

Considerando-se todos os fatores abordados neste capitulo, optou-se por analisar as variaveis estrutura etéria e
renda média para a definicdo da area de estudo, com foco no envelhecimento da populacdo. Apds analise dos
dados de todas as RA’s estudadas pela PDAD (2016), observou-se que a populagéo urbana estimada do Plano
Piloto é de 220.393 habitantes, sendo 23% de idosos (50.665 moradores) com idade superior a 60 anos, cujas
maiores concentragdes desta faixa etaria estdo na Asa Sul (24.342 idosos) e na Asa Norte (23.252 idosos). No
ano de 2013, a populacdo do Plano Piloto era de 216.489, e ao se comparar com a PDAD/2016, obteve-se uma
taxa média geométrica de crescimento anual (TMGCA), de 0,60%. Sendo que Asa Norte, com 116.744
habitantes, possui uma populacdo superior a da Asa Sul, com 84.725 habitantes (CODEPLAN, 2016).

A RA Plano Piloto é composta pela Asa Norte, Asa Sul, Estacdo Rodoviaria, Setores de Oficinas,
Armazenagem e Abastecimento, Inddstrias Graficas, Embaixadas Norte e Sul, Militar Urbano, Clubes, entre
outros. Inclui ainda Parque Sarah Kubitscheck (Parque da Cidade); Area de Camping; Eixo Monumental;
Esplanada dos Ministérios; as Vilas: Planalto, Telebrasilia e Weslian Roriz e o Setor Noroeste. O Cruzeiro, 0
Lago Sul e o Lago Norte, pertenciam ao Plano Piloto até 1994, ao se tornarem regifes administrativas
independentes (CODEPLAN, 2016).

O nimero de domicilios urbanos estimados, em 2016, foi de 83.395 (45.172 domicilios na Asa Norte e 31.611
domicilios na Asa Sul) e, considerando que a popula¢do urbana estimada é de 220.393, a média de moradores
por domicilio urbano é de 2,64 pessoas (CODEPLAN, 2016).

Observa-se que a ocupacdo dos moradores do Plano Piloto, entre os que estdo acima de 10 anos de idade, 50%
tém atividades remuneradas, 21% sao aposentados e 14% sdo estudantes, sendo que na Asa Norte, 53% tém
atividade remunerada, percentual superior a Asa Sul, 47%. Os aposentados somam 26% na Asa Sul e 19% na
Asa Norte. Por fim, tem-se que 84% da populacéo, 185.000 pessoas, possuem idade acima de 18 anos, as

chamadas “pessoas adultas”.

Por consequéncia, a maior concentracdo de renda per capita da populacdo ativa da Asa Sul (R$ 6.330,96) e a
maior renda média por domicilio (R$ 13.489,93), faz-se maior as registradas na Asa Norte (respectivamente
5.476,87 e 12.428,50 reais). Ou seja, aproximadamente, 101.846 moradores do Plano Piloto séo ativos e com
alta renda per capita, favorecendo uma maior concentragdo de renda domiciliar, em especifico, para as faixas

de maior numero de salarios minimos recebidos (acima de 10 salarios).

Os mais de 56% da populagédo (124.631 moradores) possuem a condicgéo privilegiada de escolaridade de nivel
superior completo, incluindo os cursos de especializacdo, mestrado e doutorado. Em contrapartida, quase 10%
da populacéo (mais de 20 mil moradores) possuem um limitado nivel de escolaridade do ensino fundamental

incompleto. Na RA do Plano Piloto, 89,46% da populacdo tém acesso internet (CODEPLAN, 2016).
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4. MATERIAL E METODOS

Este capitulo apresenta a metodologia de pesquisa utilizada para realizar o estudo de geracdo e composi¢édo dos
RSD de uma quadra residencial. O fluxograma da Figura 4.1 descreve a sequéncia de etapas e caminhos
tomados pelo estudo, indicadas pelos retdngulos azuis, ja os retangulos cinzas representam comentarios a

respeito dos métodos utilizados.

A definicdo da metodologia baseou-se na revisdo bibliografica, a partir da fundamentacdo conceitual e analise
da realidade encontrada no Distrito Federal, selecionou-se os métodos recentemente aplicados em estudos e

gue demonstraram bons resultados. Assim, a metodologia foi dividida em trés fases principais:
12 Fase: Escolha de Variaveis e Area de Estudo

A primeira etapa buscou conhecer o contexto de gerenciamento, incluindo a geracdo e composi¢do dos RSU
para a formulacdo do problema e assim passar para a segunda etapa de identificacdo dos objetivos, ou seja,
definiu-se dentro da realidade dos RSU do DF qual setor especifico pretendia-se trabalhar, direcionando o
trabalho. A terceira etapa consistiu na identificacdo dos atores envolvidos no problema, identificando suas
respectivas participacdes e atuacdes. Apds definicdo dos objetivos e atores, foi realizado o levantamento das
variaveis relacionadas ao campo de trabalho, representado na quarta etapa. Para a definicdo das varidveis a
serem analisadas necessitou-se confirmar a disponibilidade de dados e informacdes, e por ultimo definiu-se a

area de estudo de caso considerando todas as etapas anteriores.

Com o intuito de contribuir em melhorias na gestdo e manejo de residuos solidos do DF, focalizando na etapa
de geracdo e caracteristicas da composi¢do dos RSD pela populagéo, ou seja, 0s principais atores identificados
sd0 0 Orgdo responsavel pelo sistema de manejo de residuos sélidos e a sociedade. Desta forma, diagnosticou

0 comportamento dos moradores de uma quadra residencial da RA Plano Piloto frente ao tema.
22 Fase: Andlise da Area de Estudo

A segunda fase foi definida pelo levantamento de dados, tanto pela analise gravimétrica quanto pela aplicacéo
de questionarios. Ela incluiu a decisdo de quais condominios foram analisados, quais categorias de residuos

foram consideradas na gravimetria, como e quando foram realizadas as analises e aplicacdo dos questionarios.
3% Fase: Andlise Estatistica Multivariada

A terceira fase representou a analise estatistica dos dados levantados e obtidos na segunda fase. Tendo em vista
o0 elevado nimero de variaveis envolvidas, decidiu-se por utilizar métodos de analise multivariada, destacando
a analise fatorial por componentes principais e analise de clusters, conforme serd mais detalhado ao longo do

capitulo.
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Metodologia Empregada
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Figura 4.1 — Fluxograma com etapas da metodologia utilizada no estudo.

4.1 AREA DE ESTUDO

Brasilia, cidade planejada para ser a capital do pais, possui um relativo padrao de distribuicdo de domicilios

nos bhairros Asa Norte e Asa Sul, como também nos Setores Sudoeste, Noroeste e na RA do Cruzeiro, além de
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outros. Cada regido / bairro incluida no planejamento de Brasilia, divide-se em quadras residenciais que séo
compostas, majoritariamente, por onze prédios de seis andares de apartamentos ou vinte prédios de trés andares

de apartamentos das mais variadas composi¢des e tamanhos.

O perfil de seus moradores varia, principalmente pelo tempo de moradia no local. A Asa Sul, regido mais
antiga, possui uma maior taxa de idosos (pessoas com idade acima de 60 anos), equivalente a 28,73% de toda
a populagdo do bairro no ano de 2015. Ademais, quando comparada com os outros bairros do Plano Piloto,
esta apresenta a maior concentracdo de renda per capita da populacdo ativa e a maior renda média por
domicilio, caracteristicas que tendem a influenciar uma composicéo e geracdo de RSD diferente dos demais
locais, conforme apresentado no item 3.9 (CODEPLAN, 2016).

O Plano Piloto possui um perfil caracteristico de flutuagdo da populagdo, parte devido a sua elevada taxa de
atividades no setor publico, consequentemente ha uma evasao da populacdo nos finais de semana, feriados e
periodos de férias. Outros fatores que justificam essa alta evasdo populacional sdo o elevado custo de vida na
regido e maioria da populacgéo ser considerada de alta renda, quando comparada a outras RA’s. Sendo assim,
um elevado nimero de domicilios diminui a geracdo de residuos e apresentam caracteristicas diferentes dos

periodos considerados de rotina.
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Figura 4.2 — Area de estudo, bairro Asa Sul — DF.

Frente ao crescimento do movimento “Lixo Zero”, a prefeitura da quadra SQS 113 iniciou um projeto com o

objetivo de tornar-se a primeira quadra residencial lixo zero de Brasilia. Isto €, a administracdo da quadra
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iniciou um programa de separacdo e coleta, dos RSD gerados nos blocos residenciais, além da coleta ja

existente pela gestdo do SLU.

A quadra é formada por um conjunto de onze condominios verticais residenciais, abrangendo um total de 396
unidades residenciais com aproximadamente 1,2 mil moradores, além de uma escola publica no centro de sua
extensdo territorial, que também esta engajada no projeto de separacdo dos residuos. Interessante ressaltar que
foi uma das primeiras quadras a serem construidas no inicio da execucdo do projeto da Asa Sul, e ainda possui

moradores presentes desde o inicio.

Considerando este cenario, a quadra foi selecionada para o estudo pois se mostrou mais receptiva a participacao
e aplicacdo do estudo, visto que a maioria dos moradores estdo mais ambientados com o assunto e o material
descartado apresentava uma taxa de separacdo maior quando comparada a outras quadras residenciais da RA,
o que facilitou e agilizou o processo de separacdo dos RSD nas categorias definidas para a analise gravimétrica

realizada em campo.

A partir de parcerias e contratagdes, a quadra iniciou uma campanha de separa¢do dos residuos organicos para
compostagem, dos vidros e do material reciclavel produzidos em cada bloco da quadra. Cada andar de cada
prumada de apartamentos recebeu um balde de 20 litros de volume para que os moradores depositassem 0s
restos de alimentos e outros derivados organicos. Posteriormente os funcionarios responsaveis pela limpeza do
condominio faziam a coleta e depositavam o material em uma bambona maior de volume de 50 litros, para que
0 recipiente menor retornasse vazio para continuidade do uso. Ao longo da semana o material era coletado e

destinado para um patio de compostagem.

Para a separa¢do do vidro foram disponibilizadas bambonas de 200 litros de volume, para garantir o acimulo
do material gerado em uma semana, e posteriormente ser coletado e substituida a bambona por uma vazia, pela
empresa parceira. J& os residuos reciclaveis separados pelos moradores, eram acondicionados em um local do
condominio até que representantes da cooperativa, parceira e responsavel pela coleta dos reciclaveis, retornasse

para buscar.

4.2 AMOSTRA E VARIAVEIS

A escolha dos condominios a serem analisados baseou-se em reunifes com a equipe da prefeitura da quadra e
sindicos dos condominios sugeridos para analise. Foram definidos cinco critérios de escolha, os quais sdo

descritos a seguir:

1. Condominio com maior parcela de moradores com idade maior que 60 anos;

2. Condominio com alta parcela de crian¢as moradoras;
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3. Condominio que apresentou forte resisténcia em aderir a nova campanha interna de gestdo dos RS da
quadra;
4. Condominios que indicavam boa receptividade dos moradores na aplicacdo dos questionarios;

5. Disponibilidade de equipe de pesquisa para as analises gravimétricas e aplicacdo dos questionarios.

O primeiro critério foi determinado baseando-se no objetivo de avaliar fatores que pudessem diferenciar a
composicao dos residuos gerados por um conjunto de moradores com idade acima de 60 anos. Ja o segundo
critério foi determinado com o intuito de avaliar o que pode se considerar como extremo oposto da primeira
situacdo observada, permitindo uma comparagéo da influéncia do perfil dos moradores na geracdo dos residuos

solidos domiciliares.

O terceiro critério foi determinado com o propoésito de analisar qualitativamente possiveis motivacdes que
possam justificar a resisténcia dos moradores do condominio em participar da campanha iniciada pela

prefeitura da quadra.

O quarto e quinto critérios foram definidos na intencdo de facilitar a realizacdo do estudo, visto que o cenério
ideal seria a participacdo de todos os moradores e condominios da quadra, porém a situacao era inviavel para

a presente pesquisa.

Por fim foram escolhidos 4 condominios, com variadas quantidades de apartamentos, totalizando 156 unidades
residenciais, representando aproximadamente 39,4% do total de domicilios de toda a quadra residencial. Porém
considerando os apartamentos que estavam vazios no periodo da aplicagdo da metodologia, foram analisados

0s RSD de 147 apartamentos.

As variaveis analisadas ao longo do estudo foram obtidas por meio de andlise gravimétrica dos RSD gerados
nos condominios selecionados. Foram realizadas 3 analises gravimétricas em cada um dos quatro condominios,
totalizando 12 amostras. Conforme sera melhor detalhado no topico 4.3.1, foram determinados o peso, volume

e densidade de cada categoria de residuos, apresentadas no Quadro 4.1, de cada analise em cada condominio.

Quadro 4.1 — Categorias e subcategorias escolhidas para separacéo dos RSD analisados.

Categorias Subcategorias

Matéria Organica | Restos de Alimentos

Papel, revistas, jornais e papeldo
Embalagem longa vida

PET

PEAD

Plasticos PVC

PEBD

PS e PP

Papel e Papeldo
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Metais Aluminio e ferrosos
Vidros Vidros
Residuos de Saude | Remédios, seringas, luvas, etc

Isopor Isopor

Rejeito Embalagens ndo recicldveis e ndo compostaveis
Banheiro Papel higiénico, absorventes, cotonetes, etc

Fraldas Geriatricas, bebés, animais, etc

Outros Borracha, trapos, cabos, madeira, porcelana, etc

4.3 COLETA DE DADOS
4.3.1 Anélise Gravimétrica

Como foi mencionado no item 4.2 Amostra e Variaveis, foram realizadas trés analises gravimétricas em cada
um dos quatro condominios, totalizando doze andlises. Optou-se por analisar todo o residuo gerado e
descartado em um dia, ou seja, residuos sélidos organicos, reciclaveis e rejeitos, tendo em vista que a
quantidade de material acumulado ndo era tdo elevada e ja apresentava uma “pré separacdo”, realizada pelos
moradores e funcionarios da limpeza, contribuindo com o processo de analise. Sendo assim, ndo foi necessaria

a utilizacdo do método de quarteamento da amostra sugerido pela NBR 10007 (ABNT, 2004).

Consoante ao que foi exposto no item 4.1 Area de estudo, uma campanha de separagdo dos residuos dos
condominios da SQS 113 foi iniciada a partir de uma proposta da prefeitura da quadra. Ap6s um longo periodo
de adaptacdo, definiu-se um sistema de separacdo dos residuos em quatro diferentes categorias: residuos
organicos, rejeitos, residuos reciclaveis e vidro. Assim, as analises gravimétricas para o estudo incluiram os

residuos gerados nas quatro categorias.

As categorias de separacdo, para a analise, foram definidas a partir de uma avaliagdo generalizada do perfil dos
moradores, ressaltando possiveis residuos que seriam interessantes de serem separados, além de serem
consideradas subcategorias valorizadas no mercado de reciclagem, como por exemplo o caso do plastico e suas

variadas composicoes.
O montante coletado foi separado nas seguintes categorias:

» Residuos Organicos: restos de alimentos, podas e plantas;

= Papel e Papeldo: revistas, jornais, embalagem longa vida, papel branco e caixas de papeléo;

= Pléasticos: PET — Polietileno Tereftalato, PEAD — Polietileno de Alta Densidade, PVC — Policloreto de
Vinil, PEBD — Polietileno de Baixa Densidade, PP - Polipropileno e PS - Poliestireno;

= Metais: aluminio e metais ferrosos;
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= Vidros: garrafas, vasilhnames, etc;

= Residuos de Saude: seringas, remédios vencidos, pomadas, luvas, etc;

= |sopor: bandejas de compra, marmitas, embalagens, etc;

= Residuos de Banheiro: sacos caracteristicos de banheiro;

= Fraldas: geriatricas, de criancas e de animais como tapetes higiénicos;

= Rejeitos: O — Bisfenol A e outros componentes do plastico, embalagens de mais de uma categoria de
forma que ndo permitisse reciclagem como exemplo pacotes de salgadinhos, notas fiscais, materiais de
dificil classificacéo e viabilidade de reciclagem;

= Qutros: borracha, trapos, madeira, cabos, lampadas, eletrénicos etc.

As andlises foram realizadas, preferencialmente, nas tercas e quintas-feiras, de modo que ndo houvessem
influéncias do quantitativo gerado e acumulado no final de semana, pois este tende a apresentar um perfil
diferente dos dias Uteis da semana. Também foi evitado a realizacdo de andlises no periodo de férias e feriados,
pois a cidade apresenta uma alta evasdo de pessoas, alta quantidade de moradores flutuantes. Considerando
toda a logistica necessaria para as analises, as mesmas foram feitas nos meses de outubro, novembro, inicio de
dezembro de 2018 e abril de 20109.

Toda a equipe participante da andlise utilizou luvas, mascaras, sapatos fechados e cal¢ca comprida, como
requisitos a participacdo, haja vista que a utilizacdo de equipamentos de protecédo individual sdo exigidos na
NBR 10007 (ABNT, 2004). Para evitar sujeira ou qualquer tipo de desconforto ao prédio analisado, foram
utilizadas lonas plasticas para cobrir o chdo onde foram realizadas as analises, conforme a Figura 4.3 e Figura

4.4 mostram.

Figura 4.3 — Foto demonstrativa de como foi realizada a anélise gravimétrica.
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Figura 4.4 — Foto demonstrativa de como eram condicionados os residuos ao longo da analise gravimétrica.

Cada categoria e subcategoria foi colocada em um recipiente de volume conhecido ou possivel de medir com
fita métrica, no caso optou-se por utilizar caixas de papeldo retangulares e em bom estado para evitar erros de
medicao. Posteriormente cada categoria foi pesada, utilizando-se uma balanca de precisdo digital, e medida a
fim de determinar o peso e o volume dos residuos in natura, ou seja, ndo houve remocao da umidade presente

nos mesmos para defini¢do da densidade do material.

A composicao gravimétrica foi obtida a partir da relagdo entre a massa de cada categoria de residuo e a massa

total de residuos de um dia de geracdo, conforme a equacao (1).

i

%fi =

x 100 ()

total

Onde:
%fi é a porcentagem da categoria i dos residuos;
Mi é a massa da categoria i;

Miotal € @ massa ponderada total dos residuos, calculada pela equagéo (2).

k .
Zj=1 Mtotal Cj NCj
k
j=1NCJ'

)

Mpond.totar =

Onde:
Mpond.total € @ Mmassa ponderada total dos residuos;
Motal cj € @ massa total dos residuos do condominio Cj;

Ncj € o nuimero de moradores no condominio C;.
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Obtendo-se a geracao per capita media dos moradores por dia.

A mesma sequéncia de calculos foi realizada com os dados de volume. J& 0o nimero de habitantes foi

determinado por aplicacdo de questionarios, que serd melhor detalhado no proximo item 4.4.2.

A partir dos dados encontrados de peso e volume, foi possivel determinar a densidade dos materiais, através

da divisdo da parcela de massa do respectivo material pelo seu volume medido.
4.3.2 Aplicacédo de Questionario

Neste estudo a populacdo-alvo é representada pelo conjunto de moradores dos quatro condominios
selecionados, considerados como os geradores dos RSD analisados pela gravimetria, representando um total
de 147 unidades residenciais ocupadas. Com o objetivo de relacionar a composi¢cdo obtida por meio da
gravimetria e o perfil de seus geradores, foi definida a utilizacdo da pesquisa de levantamento de dados ou

survey.

A utilizacdo de dados secundarios ndo foi considerada viavel, por ndo apresentar o nivel de detalhamento
buscado para o estudo. Visto que o tamanho da amostra é pequeno e pouco representativo, quando considerada

toda a regido da Asa Sul, sendo necessaria a coleta de dados primarios dos moradores.

A partir da pesquisa de levantamento de dados através da utilizacdo de questionarios ou entrevistas, sao
observadas diversas caracteristicas dos elementos de uma certa populagcdo ou amostra. A observacdo deve ser

feita de modo natural e sem interferéncia do pesquisador.

De acordo com Barbetta (2014), em pesquisas que envolvem aspectos intimos dos respondentes, deve-se dar
preferéncia a um questionario anénimo, com o cuidado de que o respondente preencha o questionario

individualmente e a vontade. E as aplicacdes dos questionarios devem ocorrer de forma homogénea.

larossi (2006) afirma que uma pergunta € precisa se coletar as informacgdes procuradas de maneira confiavel e
valida. N&o serve para perguntar ao entrevistado sobre algo que ele ndo entende claramente ou que estd muito

longe no passado para lembrar corretamente, pois isso gera informagdes imprecisas.

A forma como a pesquisa é apresentada, a dificuldade das questdes e como sdo conduzidas perguntas de
informacOes pessoais, influenciam a disposicdo de um participante em perspectiva de participar. Devido as
necessidades Unicas de cada questdo, ndo existe uma teoria universalmente aceita sobre a formulacdo de
questdes. Ha, no entanto, um acordo comum sobre o que constitui boas e mas perguntas. Quatro critérios devem

ser seguidos ao redigir qualquer questdo: ela deve ser breve, objetiva, simples e especifica (IAROSSI, 2006).

Baseando-se nestes critérios e nas observacOes feitas durante as analises gravimétricas, elaborou-se um

questionario para ser aplicado em cada domicilio dos quatro condominios estudados. O contetdo do
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questionario foi dividido, conforme apresentado no Anexo 1, conceitualmente em trés partes que visam

caracterizar a unidade habitacional:

Parte | (Questdes 1 a 4) — Perguntas que indiquem as caracteristicas demogréaficas e econdmica dos domicilios,
consideradas informagdes pessoais como: endereco, nimero de moradores e funcionérios na residéncia,

frequéncia de trabalho dos funcionarios, renda média do domicilio, idade dos moradores;

Parte Il (Questdes 5 a 9) — Perguntas que indiquem o perfil de consumo dos moradores quanto a alimentacao,
se preparam comida em casa, ou se preferem comprar refeicdes prontas embaladas e congeladas, se utilizam
com frequéncia aplicativos de entrega de comida, se compram com frequéncia produtos pela internet, e quando

observam maior acumulo de residuos na residéncia;

Parte I11 (Questbes 10 a 19) — Perguntas que indiqguem o grau de consciéncia ambiental e comportamento pré
ambiental dos moradores, como: descarte de ldmpadas, pilhas, baterias e outros eletronicos pelos moradores
daresidéncia, descarte de remédios vencidos e materiais de saude pelos moradores da residéncia, uso de sacolas
reutilizaveis durante as compras, reutilizacdo de sacolas plasticas nas lixeiras do apartamento, uso de garrafas
de &gua reutilizaveis, preferéncia por produtos com embalagem ou sem embalagens, compra de embalagens
econdmicas ou refil, assinante de revista ou jornal, e por fim habitos de leitura e discussao a respeito de temas

ambientais.

As perguntas referentes a terceira etapa do questionario foram escolhidas com dois objetivos, o primeiro
encontrar justificativas para a composicdo dos residuos determinada pelas analises gravimétricas, e a segunda
aproveitar a oportunidade de contato com os moradores para conhecer mais o perfil pré ambiental e levantar

indicativos de como melhorar a campanha de educacdo ambiental realizada pela prefeitura da quadra.

A aplicacdo dos questionarios ocorreu em duas etapas nos meses de fevereiro e junho. Primeiramente houve
uma tentativa de aplicar os questionarios a partir de uma entrevista presencial, porém tendo em vista a
dificuldade em encontrar uma grande parcela da populacdo em casa, optou-se por distribuir os questionarios
em envelopes para que os préprios moradores respondessem as questdes de maneira andnima. A entrega dos

questionarios contou com uma carta de apresentacdo do projeto e convite a participacdo no projeto.

Porém, visualizando uma pequena participacdo dos moradores em responder ao questionario, decidiu-se por
aplicar um questionario com pessoas que soubessem bastante a respeito dos moradores de uma maneira geral,
baseando-se no Método Delphi, de modo que fosse obtido um panorama geral do perfil dos moradores de cada

condominio.

O metodo Delphi foi desenvolvido na década de 50 pela RAND Corporation (Califérnia, EUA) com o principal

objetivo de obter consenso sobre um determinado evento, de uma maneira mais confiavel possivel, a partir da
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opinido de peritos através de uma série de questionarios. A partir de entdo, o método vem sendo utilizado como
estratégia para o desenvolvimento do consenso e apoio ao processo decisério para diversos campos de
conhecimento (LINSTONE; TUROFF, 2002; MASSUKADO, 2004).

A técnica do método consiste em um processo interativo, e 0 seu objetivo maior é obter uma ampla gama de
opinides para a definicdo do escopo e gerenciamento de riscos de um projeto, a partir da consulta a um grupo
de especialistas. No caso dos condominios analisados os especialistas entrevistados foram os funcionarios da

limpeza e o porteiro. O questionario aplicado é apresentado no Anexo 2.

4.4 ANALISE DE DADOS

Para a analise dos dados obtidos através da analise gravimétrica e aplicacdo de questionarios, tendo em vista o
elevado nimero de variaveis e a existéncia de uma relacéo entre elas, foram aplicados os métodos estatisticos
de analise multivariada, utilizando-se do software Statistic, com a intencao de responder aos questionamentos

levantados e apresentados nos objetivos especificos deste estudo.

Os resultados obtidos foram submetidos as seguintes analises: analise descritiva, analise de variancia, analise

de correlacdo, analise fatorial em componentes principais e a analise de clusters.

A analise descritiva dos dados de densidade de cada categoria em cada uma das amostras, foi utilizada para
determinar as médias e desvio padrdo de cada categoria de residuos analisados. A andlise de variancia foi
utilizada para definir se havia ou ndo diferenca entre os residuos gerados entre os quatro condominios

analisados.

A matriz de correlacao foi utilizada para verificar a correlagéo entre as categorias de RSD definidas. Ja a analise
fatorial em componentes principais determinou fatores que definem os perfis caracteristicos dos residuos

solidos domiciliares de &reas com o perfil proximo ao da area de estudo.

A andlise de clusters, foi empregada a abordagem hierarquica. Os agrupamentos foram representados
graficamente por dendograma que ilustram tanto as possiveis aglomeracdes como a sua consisténcia relativa

que varia em fung¢do da “proximidade” entre os individuos em termos da distancia euclidiana.

Todos os valores selecionados em cada uma das analises, basearam-se na tabela do fator F com nivel de

significancia de 0,05.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados e analisados os dados e resultados obtidos a partir da aplicacdo da
metodologia descrita no capitulo anterior. Trés grandes etapas compdem o presente capitulo, representadas
por: (i) analise das amostras obtidas pela caracterizacao fisica dos residuos; (ii) aplicacdo de questionarios e

(i) andlise estatistica.

5.1 CARACTERISTICAS DOS CONDOMINIOS

A partir da utilizacdo do método Delphi, foi possivel levantar informagdes gerais do perfil dos moradores de
cada um dos quatro condominios analisados, haja vista, que dos 147 apartamentos que receberam o0s
questionarios, 34 responderam, representando 23,13% dos domicilios analisados. As respostas estdo

apresentadas em formato de graficos no Anexo 3.

A primeira informacg&o importante que diferencia os condominios, é a sua quantidade de apartamentos. Como
ndo foram obtidas respostas dos questionarios de todos os apartamentos, a entrevista com os funcionarios do
condominio, possibilitou determinar a quantidade exata de apartamentos ocupados durante o periodo das
analises, conforme é apresentado na Tabela 5.1. Possibilitou-se, também, definir um namero aproximado de
moradores, distribuicdo etaria dos mesmos, quantidade de funcionarios e frequéncia de trabalho no periodo de

uma semana, informacgdes que serdo utilizadas mais a frente na discusséo dos resultados.

Tabela 5.1 — InformacGes levantadas com a aplicacéo de questionarios pelo método Delphi.

Condominio N° Apartamentos N° Moradores N° Funcionérios
C1 22 67 15
C2 45 118 8
C3 45 103 23
C4 35 71 25

Um ponto levantado ao longo do estudo foi a influéncia do trabalho das secretarias domésticas ou outros
funcionérios, no quantitativo e composicdo dos RS gerados nas residéncias, principalmente na determinacao

per capita. Como identificado com a relagédo apresentada na Figura 5.1.

A frequéncia dos funcionarios obtida pela aplicacdo dos questionarios indicou que na maioria dos domicilios,
e nos quatro condominios, os funcionarios trabalham nos dias Uteis, ou seja, de segunda a sexta-feira.

Considerando que o periodo padrédo de trabalho é de 6 a 8 horas, ao longo do dia, os funcionarios passam mais
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tempo no ambiente de trabalho do que em suas préprias casas, representando uma determinada parcela nos

residuos gerados.

Relacdo Funcionarios/Morador

0,50 0,673
. 0,70 '
©
S 0,60
(@]
= 0,50
oz_ 0,40 0,352
§ 0,30 0,223
L 0,20
Z 010 0,068

0,00 L

C1 C2 C3 C4

Condominios

Figura 5.1 — Relacao do nimero de funciondrios por morador, para cada condominio.

Outro fator a ser considerado ¢ que muitos desses funcionarios sdo contratados para preparar refeicdes,
caracterizando assim, a geragdo de residuos organicos. Como exemplo, no condominio C1 foi observado que
na maioria dos apartamentos os moradores fazem as refeicbes em casa. Um fator que contribui para esse
comportamento € a idade dos moradores, como apresentado na Figura 5.2 e na Tabela 5.2, o condominio C1

apresenta 71,6% dos moradores com idade acima de 60 anos.

Distribuicéo Etaria dos Moradores

140
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[ ]
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o]
@©
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g 60 ﬁ @ Adultos (19 a 59 anos)
é \ B Jovens (13 a 18 anos)
= 40 \ ® Criangas (0 a 12 anos)

N
, 1 B ==
Cl C2 C3 C4
Condominios

Figura 5.2 — Distribuic&o, aproximada, da idade dos moradores nos condominios.
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Tabela 5.2 — NUmero estimado de moradores, por grupo etario de cada condominio.

Condominio ,.Cancas Jovens Adultos Idosos Total de
(0al2anos) (13al8anos) (19a59anos) (60anosoumais) Moradores

Cl 1 0 18 48 67

C2 23 2 90 3 118

C3 14 2 81 6 103

C4 8 3 43 17 71

Pessoas com idade maior de 60 anos possuem a tendéncia de estarem aposentadas e passarem mais tempo em
casa, principalmente em relacdo a alimentacao, porém nao sdo comportamentos definitivos. Com o aumento
da qualidade de vida, observa-se uma maior participagdo desse grupo, questionando-se a partir de qual idade

deve-se considerar uma pessoa como idosa. Mudancas que ja sdo visualizadas em paises europeus.

A partir da Figura 5.2 é possivel observar que os critérios de idade definidos para escolha da amostra foram
cumpridos. O condominio C1 apresenta maioria dos moradores com idade acima de 60 anos, por outro lado o
condominio C2 possui 19,5% de criancas, os condominios C3 e C4 com proporcdes de criangas, jovens e

adultos muito proximas, diferenciando somente a parcela de idosos.

De acordo com o levantamento do PDAD — Plano Piloto, a renda domiciliar mensal da Asa Sul corresponde a
R$ 16.080,79 (18,27 SM) e a per capita, R$ 6.330,96 (7,19 SM). Os resultados obtidos através dos
questionarios, apresentaram valores proximos a este intervalo, como apresentado na Figura 5.3, concluindo
gue a média de renda domiciliar na area de estudo, varia entre o intervalo de 5 a 20 ou mais salarios minimos
(CODEPLAN 2016).

Renda Média do Domicilio

= 20 ou mais SM

I ..o

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Numero de Respostas

c4 [0 - I
=1SM
Sc: m L
=
3 5-10 SM
c
I

C1

Figura 5.3 — Resultados da quarta pergunta dos questionarios, com indicativo de renda média dos domicilios.
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5.2 COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

A composicao gravimétrica foi determinada dividindo-se o total observado de cada categoria de residuo pela
quantidade de moradores do respectivo condominio analisado. Nesse caso ndo foi considerada a participacao
dos funcionarios, somente os que realmente moram no domicilio em que trabalham, ou revezam turnos, como

por exemplo cuidadores e enfermeiros, e ao todo representam a presenca de mais uma pessoa gerando residuos.

Cada uma das amostras analisadas representam o montante coletado em dois turnos pelos funcionarios da
limpeza dos condominios, exemplo, uma analise realizada em uma terca-feira no turno da tarde, corresponde
a soma dos residuos descartados segunda-feira no periodo da tarde e terca-feira no periodo da manha. No

Anexo 4 estdo apresentados os dados observados pela média simples das trés gravimetrias em cada condominio.

A partir dos valores médios obtidos com as doze amostras, ponderados pela quantidade de moradores de seus
respectivos condominios, foi possivel determinar um valor médio total de geracdo de residuos solidos
domiciliares por morador em um dia. A Figura 5.4 apresenta, em forma de grafico de barras, os valores de
geracdo media per capita por dia de cada um dos condominios analisados, e ainda apresenta o dado médio geral

da area de estudo. Os dados sdo apresentados em formato de tabela no Anexo 5.

Geragéo per capita de RSD
1.80 1,561

1,60

1,40 1,223
120 0,995
S 100 0,786

0,80
0.60 0,411

Kg/h

0,40
0,20

0,00
C1 C2 C3 C4 Geral
Condominio

Figura 5.4 - Comparativo da geracao per capita de RSD por condominio.

Essa diferenca de valores de geracdo per capita, principalmente entre os dois primeiros condominios é
justificada pela rotina dos moradores, diretamente relacionada a distribuicdo etaria. Os moradores do
condominio C1 possuem uma rotina de maior permanéncia em suas residéncias, realizando suas refeicGes

diarias, tanto nos dias comuns, quanto nos periodos de férias.
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Ja os moradores do condominio C2 possuem um perfil completamente oposto. Numero elevado de criancas,
familias divididas com rotina de trabalho e escola. Consequentemente, os moradores passam mais tempo fora
de casa, tendem a fazer as refei¢cGes em restaurantes, cantinas ou pedido de entrega de alimentos. Dessa forma,
sdo gerados nos dias Uteis, uma menor quantidade de residuos sélidos, principalmente residuos organicos.

Média de dias do comportamento das refei¢bes

O
W

o1 —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Almogo Casa = Almogo Congelado = Almoco Pedido = Jantar Casa ™ Jantar Congelado = Jantar Pedido

Figura 5.5 — Gréfico indicativo do comportamento dos moradores quanto ao perfil de refeicdes.

A partir de consultas com os funcionarios, observou-se haver um consenso de todos que a segunda-feira é o
dia de maior acumulo de residuos, no intervalo de uma semana. Isto pode ser justificado por dois principais
argumentos: - o acumulo dos RSD gerados no sabado e no domingo que é somado ao da segunda-feira, quando
finalmente é coletado pelo sistema SLU-DF, e - a rotina dos moradores que nos finais de semana permanecem

mais tempo em casa.

A partir de uma média simples dos valores ponderados pelo nimero de moradores de cada condominio, foi
possivel determinar a composicao gravimeétrica per capita média para os quatro condominios, apresentada em
formato de gréfico na Figura 5.6 e em tabela no Anexo 6A. No Anexo 7 sdo apresentadas, em formato de
grafico, a composi¢do gravimétrica encontrada em cada um dos condominios, a partir do valor médio das trés

gravimetrias, ponderado pelo nimero de moradores de cada.

A composicao gravimetrica per capita encontrada indicou que 54% do total dos residuos analisados, compde

os restos de alimentos, ou seja, residuos organicos. Dado proximo ao encontrado por outros estudos em
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diferentes regi6es do Brasil, confirmando-se assim que a presente analise técnica de RSD esta alinhada as
demais conclusdes obtidas em pesquisas semelhantes como Franco (2012), Fresca et al. (2008) e Rezende et
al. (2013).

A segunda maior parcela é definida pelos rejeitos, massa de residuos com grande tendéncia a diminuigédo a
depender da participacdo dos moradores na separa¢dao dos RSD. A ac¢do dos moradores de misturar os residuos
sélidos reciclaveis com os residuos organicos, transforma-os em rejeitos, inviabilizando assim a reciclagem e
tratamento desses materiais. Ja a terceira maior parcela, representando 8% do total dos residuos analisados, é

composta pelas fraldas, tanto geriatricas quanto de bebés.

Composicado gravimétrica per capita

Fraldas Outros
8% 5%

Banheiro
4%
Rejeito
12% Matéria
Isopor O'gj;'ca
1% 0

RSS .

Vidros

4%

Metais
1%

Plasticos y
4% Papel e Papeldo
%

Figura 5.6 — Composicao gravimétrica per capita dos moradores dos quatro condominios analisados.

Dos residuos reciclaveis, a categoria papel e papeldo apresentou maior percentual de 7%, em seguida as
categorias plasticos e vidros com 4%, e por fim as categorias de metais e isopor com 1%. Importante salientar
a diferenca de peso entre os materiais, principalmente ao analisar as categorias de isopor, plastico, papel e
papeldo, as quais apresentam peso extremamente baixo, porém volume consideravel, proximos do volume das

categorias de matéria organica, rejeito e fraldas.

No montante de todas as amostras, apenas em duas foi observada a presenca de residuos sélidos de satde.

Apesar da indicagdo de zero percentual (0%), na Figura 5.6, essa categoria se destaca perante o todo e ha
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expectativa de crescente geracao destes residuos de remédios e de produtos médicos derivados, vide Figura
5.7, onde se observa um aumento dos servigos home care, ou seja, atendimento domiciliar de saude,
principalmente, para pessoas idosas. Portanto, dentro do cenario estudado e esperado, o quantitativo observado

de RSS foi pouco expressivo.

Figura 5.7 — Exemplos de residuos de saude considerados durante o estudo.

Verificou-se uma expressiva parcela de rejeitos, justificada pelo elevado niumero de embalagens com variadas
categorias de identificacdo e composi¢cdo, sendo consideradas invidveis economicamente, ndo permitindo o
tratamento por meio de reciclagem, e assim, sao dispostas em aterros sanitarios. Por decorréncia, surge o debate
frente a producdo excessiva e a permissao da comercializacdo de tais produtos, que gerardo residuos de baixo

aproveitamento e elevado impacto ambiental.

Outra categoria de RSD, que merece destaque, sdo as fraldas e os residuos de banheiro, cuja quantidade
expressiva observada pelos funcionérios dos condominios, definiu a necessidade de separacdo em categorias
individualizadas. A Figura 5.8, apresenta em forma de grafico a distribuicdo da geracao per capita de cada um
dos condominios em relacdo as categorias especificas de matéria organica, rejeitos, banheiro e fraldas. Os

valores exatos séo apresentados em formato de tabela no Anexo 5.

Comparando-se os dados contidos na Figura 5.2 (Idade dos moradores) e Figura 5.8 (Geracdo de fraldas),
identifica-se com destaque o descarte de fraldas pelos moradores do condominio C1, ou seja, confirma-se que

a presenca maior de idosos tende a gerar um maior quantitativo de fraldas geriatricas.
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Figura 5.8 — Geracdo per capita de matéria organica, banheiro, fraldas e rejeito observada em cada condominio.

Ao todo as analises foram realizadas no periodo da tarde de tercas e quintas, com excecao de uma quarta-feira,
quando foram realizadas duas analises, haja vista ser o Gnico dia que a equipe de auxilio teve disponibilidade.
Neste contexto, cabe destacar que essa foi uma das maiores dificuldades ao longo do trabalho, além da

ocorréncia de chuvas no periodo, obrigando o adiamento de algumas analises programadas.

Atendendo a disponibilidade de trés gravimetrias por condominio, definiu-se por realizar as analises em
periodos que ndo apresentassem uma variacdo dos RSD gerados, muito elevada, como por exemplo nos
feriados e férias. Sendo assim, das doze gravimetrias, seis analises foram realizadas em outubro, uma em

novembro, uma no inicio de dezembro e quatro em abril.

Caso houvesse estrutura para a realizacdo de um maior nimero de gravimetrias, a metodologia ideal incluiria
a analise dos residuos gerados ao longo de uma semana em diferentes esta¢cdes do ano, de modo a avaliar a

variagdo do comportamento de geracdo e composi¢ao frente um maior nimero de variaveis e condicionantes.

Outra fonte de erros nas analises gravimétricas foi a dificuldade em determinar o volume ocupado pelo
material, quando estes apresentavam pouca ou muita quantidade e volume, ou por estarem em condicdes que
impedissem sua medicdo, como exemplo a categoria de papel e papeldao mostrada na Figura 5.9. Visto existir
separacdo nos condominios, por exemplo, em muitos casos foi estimada a quantidade de algumas categorias
de RSD, pois muitos dos materiais estavam misturados aos residuos gerados em diferentes datas, como 0s

residuos organicos destinados a compostagem e o vidro, apresentado na Figura 5.10.
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Figura 5.10 — Exemplo de como ocorre 0 acondicionamento de todos os vidros descartados pelos moradores do prédio, até que a
empresa responsavel realize a coleta.

5.3 FATORES DETERMINANTES NA COMPOSICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARES

Para a analise de fatores e componentes principais da composicao dos RSD, utilizou-se a variavel dependente
densidade (kg/m3), pois esta relaciona tanto os dados de massa quanto de volume, e ndo necessita de ponderacéo

do nimero de domicilios ou moradores.
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A Tabela 5.3 expde as medidas descritivas dos valores de densidade obtidos para cada uma das 11 categorias
dentro das 12 amostras gravimétricas. A partir dessas medidas foi feita a analise de variancia e avaliada a

correlacdo entre as categorias determinadas de RSD. Os valores exatos séo apresentados em formato de tabela

no Anexo 6B.

Tabela 5.3 — Analise descritiva dos dados de densidade (kg/m3).
Categoria dos RSD Amostras Média I\I/\I/l’lri?rLaa MMéi(ijr?a F?aeg\r/eiﬁ%
Matéria Organica 12 352,576 204,787 635,593 113,638
Papel e Papeléo 12 91,329 31,252 214,297 54,145
Pléastico 12 90,815 50,685 187,881 42,543
Metal 12 64,187 18,80 247,152 62,819
Vidro 12 144,122 0,00 351,924 120,257
Residuos de Salde 12 12,520 0,00 150,240 43,371
Isopor 12 12,740 1,227 45,238 12,526
Rejeito 12 75,829 45,894 155,108 30,625
Banheiro 12 57,961 35,335 131,111 25,624
Fraldas 12 140,094 0,00 263,978 74,959
Outros 12 94,226 0,00 484,450 134,075

Conforme apresentado anteriormente, a utilizagdo do teste estatistico (Anova), foi feita quanto a presenca de

uma diferenca significativa entre os valores de densidade das categorias de RSD dos quatro condominios.

Conforme Levin apresenta, quanto maior a razdo F, ou seja, quanto maior a variagdo entre 0S grupos com
relagdo a variacao dentro dos grupos, maior a probabilidade de rejeitar-se a hipotese nula e aceitar-se a hipotese

experimental (1987).

Tabela 5.4 — Analise de variancia (Anova).

Fonte da Variacéo I_Ci;l:r)ggjsdee QSL?;TJIar:(?SS Qﬁgg%do Fator F
Condominios 3 4531690 1510563 1,1416 ns
Categorias dos RSD 8 10585009 1323126
Total 11 15116700 1374245

A Tabela 5.4 apresenta os valores obtidos no processo de determinacao do fator F. A partir da analise da tabela
dos valores F aos niveis de significancia de 0,05 e 0,01, concluimos que néo é possivel rejeitar a hipdtese nula,
isto €, ndo hé diferenca significativa da densidade dos RSD dos condominios pesquisados, estatisticamente ndo
se pode concluir que hd uma variacao entre os residuos gerados pelos moradores dos condominios, a partir das

doze amostras analisadas.

58



Subsequentemente, foi determinada a matriz de correlacdo do valor de densidade entre as categorias de residuos

dos quatro condominios, exposto na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Matriz de correlagdo entre os dados de densidade de cada categoria de RSD.

C'\(/)I?:t::;géeo Ol\fg;énrii:a Fﬁ)aa‘;)eellé\% Plastico  Metais Vidro RSS Isopor  Rejeito  Banheiro Fraldas Outros
Ol\ﬁg;enr;(?a {0

F'f:geel'gg 0,182 1,00

Pléastico 0,185 0,205 1,00

Metais 0,003 0,257 0,829 1,00

Vidro -0,298 0,225 0,310 0,519 1,00

RSS -0,174 -0,205 -0,04 -0,137 0,370 1,00

Isopor 0,770 0,317 0,417 0,45 -0,197  -0,289 1,00

Rejeito 0,583 0,119 0,144  -0,069 -0,392 -0,043 0,614 1,00

Banheiro 0,750 0,168 0,070 0,155 -0,196  -0,088 0,853 0,561 1,00

Fraldas 0,635 0,194 0,542 0,384 -0,064 -0,101 0,640 0,474 0,528 1,00
Outros -0,028 -0,163 -0,079 -0,084 0,325 -0,055  -0,219 -0,278 -0,183 -0,160 1,00

A anélise de correlacdo mostrou que sdo estatisticamente significativas as correlacfes entre a densidade dos
residuos organicos com os demais produtos identificados como: isopor, rejeitos, residuos de banheiro e fraldas.
Os coeficientes sdo positivos e significativamente diferentes de zero, a 5% de probabilidade.

Acredita-se que esses resultados sdo influenciados pelo tempo que os moradores passam em casa.
Provavelmente o elevado montante de residuos organicos demonstra que um maior nimero de refeicdes esta
sendo realizadas nas residéncias, consequentemente, os moradores frequentam mais suas residéncias,
utilizando-se do banheiro e gerando o descarte de fraldas. Ja a relacdo com os residuos de isopor pode se
justificar a elevada quantidade de embalagens de alimentos, bandejas, ou embalagens derivadas comércio de

entrega domiciliar dos pedidos, via internet ou aplicativos.

A categoria de papel e papeldo ndo apresentou correlacdo significativa a 5% de probabilidade com nenhuma
das demais categorias. Em contrapartida as categorias de plastico e metal apresentaram uma correlacdo
positiva, justificada, provavelmente pelas relacGes de peso e volume, tendo em vista que qualitativamente, o
metal foi apresentado em menor quantidade comparado ao plastico, em contrapartida o metal possui maior

peso e menor volume do que o plastico.

A falta de correlacdo dos residuos de vidro e dos residuos de saude com as demais categorias se deve pelo
pequeno nimero de amostras, e a dificuldade em determinar de forma precisa seus valores, principalmente no
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caso do vidro que possui uma separacdo individual e se misturava com o material gerado em outros dias que

ndo o analisado.

E por ultimo a falta de correlacdo da categoria outros deve-se a elevada variacdo de materiais gerados e

separados para esta categoria, ndo apresentando ao longo das analises nenhum padréo.

A partir dos resultados obtidos pela matriz de correlagdo, foi possivel definir, através da analise fatorial em
componentes principais (ACP), quais categorias de RSD representam até 92,35% da variancia total, sendo estas

divididas em seis componentes principais.

Cada componente é uma combinacgéo linear das variaveis originais. Basicamente, um coeficiente linear ¢é
calculado através da decomposicdo da matriz de correlacdo, fornecendo os pesos ou cargas conferidas a cada
variavel na composicdo de cada componente. Portanto, cada componente resume um conjunto de caracteristicas
comuns aos individuos analisados, permitindo atribuir a cada componente principal uma espécie de rétulo, que
traduza como o conjunto de variaveis que sdo forte e conferem uma certa “personalidade” (SILVA, 2008 apud
MINGOTI, 2005).

A Tabela 5.6 apresenta a matriz de autovalores e autovetores para 0s seis primeiros componentes principais
(CP). Como consequéncia da propriedade de ortogonalidade, cada componente pode ser interpretado

separadamente.

Tabela 5.6 — Anéalise de componentes principais das categorias de RSD em func¢éo dos dados de densidade

Componentes Principais CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
Matéria Organica 0,809 -0,051 0,113 -0,103 0,069 0,438

Papel e Papelédo 0,122 0,132 0,094 0,076 0,967 0,04
Plastico 0,038 0,899 0,023 0,032 0,041 0,365
Metal 0,139 0,959 0,033 0,034 0,127 -0,076
Vidro -0,203 0,527 -0,523 -0,413 0,314 -0,267
Residuos de Saude -0,092 -0,064 -0,964 0,061 -0,129 0,017
Isopor 0,879 0,328 0,214 0,134 0,122 0,126
Rejeitos 0,715 -0,269 -0,035 0,281 0,077 0,257
Banheiro 0,955 0,054 0,008 0,069 0,024 -0,038
Fraldas 0,512 0,364 -0,003 0,069 0,069 0,703
Outros -0,096 -0,052 0,034 -0,971 -0,085 -0,012
Autovalor 3,21 2,35 1,27 1,24 1,11 0,98

% Variancia Explicada 29,14 21,35 11,58 11,30 10,05 8,93

% Total Acumuladoda 5944 5949  e207 7337 8342 9235
Variancia Explicada ==
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No primeiro componente as variaveis com maior peso positivo sdo, em sua maioria, “as ditas tmidas”, ou seja,
0s residuos organicos, rejeitos, banheiro e fraldas, além do residuo de isopor que foge do padrdo por ser
considerado um residuo seco. Porém € um resultado dentro do esperado, tendo em vista que as categorias ditas
Umidas apresentaram maior parcela na maioria das amostras e, na analise média da composicao gravimétrica

per capita.

O segundo componente tem como variaveis de maior peso positivo as categorias de plastico e metal, residuos
secos que estatisticamente apresentaram maior correlacdo, como apresentado anteriormente, representando
assim os residuos “ditos secos”. Os terceiro e quarto componentes principais sdo definidos pelos residuos de

salide e a categoria outros, respectivamente.

O quinto componente principal é definido pela categoria papel e papeldo, e 0 sexto componente principal pela
categoria fraldas. Qualitativamente, era esperado uma maior representacdo percentual de ambos os
componentes, tendo em vista, durante as analises ambas as categorias se apresentaram em elevada quantidade

e volume.

Conforme Harley Silva apresenta, o método ACP identifica as interagdes que acontecem entre os individuos e
as variaveis. Ja a Analise de Clusters (AC) identifica agrupamentos de individuos atraves do célculo das
distdncias entre os pontos que cada um representa num espaco geométrico formado pelas variaveis

selecionadas, ou seja, este minimiza a variancia dentro do grupo e maximiza entre 0S grupos.

Na AC, utilizando-se 0 método hierarquico com a distancia euclidiana quadratica, definindo um corte na
distancia de 300, quanto maior a distancia euclidiana, mais diferentes sdo os comportamentos das categorias
de RSD, conforme é visualizado na representacdo grafica do método de conglomerados hierdrquicos,

dendograma apresentado na Figura 5.11 a seguir, obtiveram-se quatro clusters:

Cluster 1 — composto pelos residuos da categoria outros;
Cluster 2 - composto pela categoria de vidros;

Cluster 3 —apresenta maior variedade de categorias de residuos, incluindo residuos de fraldas, banheiro,
rejeitos, isopor, metais, plasticos, papel e papelao;

Cluster 4 — englobando os residuos organicos.

Comparando os resultados obtidos pela matriz correlacdo, analise de componentes principais e analise de

clusters, identifica-se uma elevada relacao entre os residuos das categorias fraldas, banheiro, rejeitos e isopor.
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Figura 5.11 — Dendograma, representacdo gréafica do método de conglomerados hierarquicos.
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6. CONCLUSOES

Os resultados encontrados pelas analises gravimétricas realizadas, mostraram uma composi¢ao proxima ao
esperado, quando comparada ao apresentado no capitulo 3, que trata da revisao bibliogréfica e fundamentacéo
tedrica. Dentre as categorias desta composicao, a parcela de residuos organicos se destaca em um percentual

superior & metade do todo, seguida das parcelas de rejeitos e fraldas.

Visto o comparativo deste levantamento gravimetrico com outros estudos ja realizados no Brasil e em outros
paises, pode-se confirmar estabelecidas conclusdes referentes aos RSD. Em destaque, neste estudo, observou-
se 0 comportamento de geracdo de residuos sélidos pelas pessoas idosas, com idade acima de 60 anos, com
elevada renda média per capita e alto padrdo de consumo, resultando em uma maior e especifica geracdo de

RSD per capita.

Exemplo disso, foi a consideravel parcela de fraldas observada, principalmente, naquele condominio com
maior presenca de moradores idosos, cuja concluséo estabelece a identificagdo de um indicativo qualitativo e
quantitativo dos RSD. Também, a parcela de residuos de salde, nos quais se enquadram os medicamentos e
demais produtos médicos e farmacéuticos, mesmo nao tendo representatividade gquantitativa, mostrou-se ser

uma tendéncia de geracdo dos RSD pelos moradores idosos.

Na andlise das informac0es obtidas, surgiu a discussao frente a presenca diaria e a participacao de funcionarios
domeésticos no quantitativo de RSD gerados, considerando-se a premissa de existir uma correlacdo entre a

elevada parcela de residuos organicos, justificada pela preparacao das refeicbes nas proprias residéncias.

Na aplicacdo do método de andlise de variancia, estatisticamente, ndo se pode concluir que h4 uma variagao

entre os residuos gerados pelos moradores dos condominios, com o limite de apenas doze amostras analisadas.

A anélise de correlagcdo mostrou que os coeficientes séo positivos e diferentes de zero, a 5% de probabilidade,
ou seja, sdo estatisticamente significativas as correlagdes entre a densidade dos residuos organicos com 0s

demais produtos identificados como: isopor, rejeitos, residuos de banheiro e fraldas.

Ja na analise fatorial de componentes principais, essas mesmas categorias foram definidas como primeiro
componente principal, ou seja, estas representam 29,14% da variancia total dos residuos, com excecdo da
categoria de fraldas, que sozinha representa 8,93% da variancia total, determinando o sexto componente
principal. A analise definiu que seis componentes principais sdo necessarios para determinar 92,35% da

variancia total.

A analise de clusters, estabelecido por quatro agrupamentos, também, direcionou a conclusdo deste estudo a
mais um indicativo de que a presenca da categoria de fraldas, junto as categorias banheiro, rejeitos, isopor,

metal, plastico, papel e papeldo, € resultante da acdo geradora de RSD pela significativa parcela de idosos.
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De forma geral, conclui-se que apesar da importancia dos residuos reciclaveis frente a campanha de diminuicédo
dos impactos ambientais derivados das atividades de consumo da sociedade, sendo destaque nas midias e meios
de comunicacdo em massa, € extremamente importante ampliar o olhar da gestdo e manejo dos residuos sélidos
urbanos frente a elevada parcela de residuos organicos, residuos derivados de banheiro e rejeitos derivados dos
residuos solidos domiciliares, principalmente, ao se estimar um aumento quantitativo da geracdo desses

residuos ao longo dos préximos anos.
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7. RECOMENDACOES

Entende-se que a metodologia conjunta de aplicacdo de questionarios, analises gravimétricas e posterior analise
estatistica, faz-se adequada na determinacao de correlagdes entre variaveis sociodemogréaficas e a geragédo per
capita de RSD. Porém, para pretendidos futuros estudos, sugere-se realizar o levantamento de um maior nimero
de amostras para a realizacao das analises gravimétricas. Dando-se preferéncia em analisar os residuos gerados
ao longo de uma semana, em diferentes estacGes do ano, ou diferentes situacbes, a exemplo dos periodos de

férias e longos feriados.

Interessante, também, realizar anélises comparativas em regides com diferente distribuicdo etaria e de renda

média, com o intuito de observar se o resultado obtido por este estudo sera reproduzido.

Uma sugestdo de tema para futuros estudos na area de residuos solidos urbanos é a analise da influéncia e
participacdo da existéncia de funcionarios e secretarias domesticas, conforme foi citado ao longo do trabalho,
visto que moradores que possuem essa categoria de trabalhadores tendem a permanecer maior periodo em suas
residéncias e, principalmente, a realizar suas refei¢fes nela, aumentando, desta forma, a geracdo de residuos

solidos organicos.

Frente ao futuro cenario de maior geracdo de residuos de fraldas e derivados de banheiro, sugere-se que

pesquisas sejam destinadas a avaliagdo de métodos de tratamento ou disposi¢éo final mais adequado.
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ANEXOS

ANEXO 1

Questionario Moradores — Segunda Fase Projeto Final de Engenharia Ambiental

Tendo em vista a proposta cientifica, solicitamos que apenas pessoas maiores de 18 anos preencham
as 19 perguntas do questionario.

Endereco:
Preencher somente para controle de respostas pelos pesquisadores.

1. Numero de pessoas na residéncia:
Escreva o valor referente no espaco disponivel.

Moradores

Funcionérios

2. ldade dos residentes:
Preencher espaco com o nimero de moradores nos respectivos intervalos de idade.

0 a4 anos ____15a18anos ______60a64anos

5a 6 anos ___19a24anos ______B5a79anos
____Ta9anos __25a39anos 80 anos ou mais
__10al4anos _____40ab59anos

3. Frequéncia de trabalho dos funcionérios:
Marcar opc¢édo que melhor se aplica.

[ ] Uma vez na semana || De segunda a sexta (dias uteis)

[ ] Duas vezes na semana | De segunda a domingo (todos os dias)
[] Tras vezes na semana "] De 15 em 15 dias

[ ] outro
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4. Renda média dos moradores da residéncia em ndimero de salarios minimos:
Marcar opg¢édo que melhor se aplica.

[ ] Até 1 salario minimo " | Entre 5 a 10 salarios minimos
[ Entre 1 a 2 salarios minimos "] Entre 10 a 20 salarios minimos
[ | Entre de 2 a 5 salarios minimos || Mais de 20 salarios minimos

5. Em média, considerando o periodo do almo¢o em um intervalo de uma semana, quantos dias 0s
moradores da residéncia:
Preencha com valores de 0 a 7 referente a quantidade de dias, sendo 0: nenhum dia e 7: todos os dias.

Preparam a comida do almogo na propria reSIAENCIA .........ccceevveeieerieeie e :

Compram marmita de restaurantes, ou comida embalada e congelada, e fazem a refeicdo na residéncia.

Fazem pedido de comida através de Servicos de eNtrega ........ccveeveeieieeiecie e

6. Em média, considerando o periodo do jantar em um intervalo de uma semana, quantos dias o0s
moradores da residéncia:

Preencha com valores de 0 a 7 referente a quantidade de dias, sendo 0: nenhum dia e 7: todos os dias.
Preparam a comida do almogo na propria reSIAENCIA .......c..evierriririieise s

Compram marmita de restaurantes, ou comida embalada e congelada, e fazem a refeicdo na residéncia.

Fazem pedido de comida atraves de Servigos de ENtrega .......cevvevriererereierieieie e e

Responda as perguntas 7 e 8 considerando uma escala de 1 a 5 para as respostas, sendo 1: baixa frequéncia e
5: alta frequéncia:

7. Em média, considerando o intervalo de um més, com qual frequéncia os moradores utilizam
servicos de entrega de alimentos (ex: ifood, uber eats, rappi, etc) na residéncia?

[]1 []3 []s
]2 [ |4 | ] N&o aplicavel

8. Em média, considerando o intervalo de um més, com qual frequéncia os moradores utilizam
servicos de compra, de produtos no geral, via internet?

[ 13 L5
(12 [ 14 [ ] N3o aplicavel
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9. Em média, considerando o intervalo de uma semana, quais dias se observa maior acimulo de
lixo?

[ | Dias (teis [ | Fim de semana

10. Como é realizado o descarte de lampadas, pilhas, baterias e outros eletronicos pelos moradores
da residéncia?

[] so descartados no lixo comum.
[ ] Sao descartados em pontos comunitarios, ex: ponto comum do condominio, trabalho ou quadra.

| | Sa0 descartados em pontos de entrega voluntaria, ex: ONGs, cooperativas de reciclagem ou
campanhas de supermercados e estabelecimentos comerciais.

11. Como é realizado o descarte de remédios vencidos e materiais de saude pelos moradores da
residéncia?

D Sao descartados no lixo comum.
| | s&0 descartados no vaso sanitério.

[ ] Sao descartados em pontos de entrega voluntaria, por exemplo: farmacias, hospitais ou postos de
saude.

12. Ao realizar compras, costumam levar/utilizar sacolas de tecido reutilizaveis?
[ ] sim, levo sempre que possivel.
[] N&o, ndo possuo sacolas reutilizaveis.

13. Reutiliza sacolas plasticas em casa, por exemplo no lixo?

[] Sim, fago sempre.
D Nao, descarto no lixo comum.

14. Ao sairem de casa, costumam levar garrafas de 4gua reutilizaveis para os locais?

[] Sim, levo sempre que possivel.
] N&o, prefiro comprar uma agua caso julgue necessario.
15. Ao fazer compras de frutas e verduras, prefere os produtos embalados ou sem embalagem?

[ ] Prefiro embalado, considero mais limpo e higiénico.

|| Prefiro sem embalagem, considero desnecessaria.
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[] Escolho de acordo com pregco ou marca especifica desejada.

16. Tém preferéncia em comprar produtos de embalagem econdmica, ou seja, maior volume ou uso
para refil?

[] Sim, busco comprar embalagens que tenham maior quantidade de produto.

[] Nao, prefiro com embalagens de uso individual caso tenha.

17. E assinante de alguma revista ou jornal?

[ ] sim [ ] N3o
18. Possui 0 habito de ler a respeito de assuntos ambientais?
[ ] sim [ ] Nao

19. Possui o0 habito de conversar sobre assuntos ambientais com amigos ou familiares?

[ sim [ Nao

Muito obrigada por sua participagéo!
Cordialmente,
Janaina Domingues e Francisco Contreras
Departamento de Engenheira Civil e Ambiental
Faculdade de Tecnologia

Universidade de Brasilia
Campus Darcy Ribeiro
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ANEXO 2
QUESTIONARIO JUIZES - METODO DELPHI

1. Ndmero de moradores:

2. ldade dos moradores:
Criancas (0 a 12 anos) Adultos (19 a 59 anos)

Jovens (13 a 18 anos) Idosos (60 anos ou mais

3. Valor do condominio do prédio:

4. Dias que se observa maior geracao de residuos (lixo)?

] Segunda-feira [ ] Sexta-feira
1 Terca-feira ] Sébado
[l Quarta-feira ] Domingo
] Quinta-feira

Observagoes:

5. Frequéncia de secretérias domésticas ou outros funcionarios.

[ ] Umavez nasemana []  De segunda a sexta (dias Uteis)
[ ] Duas vezes na semana [ ] De segunda a domingo (todos os dias)
[l Trés vezes na semana [l  De15em 15 dias

Observacoes:

6. Rotina em casa de modo geral dos moradores.
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|| costumam passar mais tempo em casa.
"] Passam mais tempo fora de casa.

|| Meio termo, observa-se as duas situacoes.

Observacoes:

7. Rotina dos moradores em periodos de férias ou feriados.
[ ] costumam viajar.

|| Costumam ficar em casa.

Observagoes:

8. Os moradores costumam estar em casa no horario do almogo?

Observag0es:

9. Os moradores costumam estar em casa no horario do jantar?

Observacdes:

10. Frequéncia de pedidos de entrega de comida, considerando o intervalo de uma semana.
|| 1: baixa frequéncia [ |4
]2 [ ] 5 alta frequéncia

[ ] 3: média frequéncia

Observacoes:
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11. Frequéncia de encomendas de produtos via internet, considerando o intervalo de um

A

més.
L] 1: baixa frequéncia []4
]2 [ ] 5 alta frequéncia
| ] 3: média frequéncia

Observacoes:

12. Nivel de colaboracéo na separacao dos residuos
| ] 1: baixa frequéncia 4
]2 [ ] 5 alta frequéncia

|| 3: média frequéncia

Observagoes:

13. Como é realizado o descarte de lampadas, pilhas, baterias e outros eletrénicos pelos

moradores da residéncia?
|| Existe um local de descarte comum no bloco ou quadra.

[1E responsabilidade do morador.

Observag0es:

14. Alguns moradores séo assinantes de revistas ou jornais?

Observacoes:
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ANEXO 3 - Resultados respostas dos questionarios.

QUESTAO 1
Condominio | Moradores | Funcionarios
C1 15 11
C2 16 3
C3 16 8
C4 21 11
QUESTAO 2
Distribuicdo Etaria dos Moradores
C4
]
38 c3
£ [ Idosos (60 ou mais)
(@]
2 Adultos (19 a 59)
S C2 Jovens (15a 18)
I
E Criancas (0 a 14)
C1
0 2 4 6 10 12 14
Numero de Moradores
QUESTAO 3
. AT e Duas Trés vezes | Dias De Todos Sem
Condominio na vezes na - .| segunda a .
na semana | Uteis A os dias | resposta
semana semana sabado
C1 0 3 0 4 1 0 0
C2 1 0 0 1 0 0 5
C3 3 1 1 0 0 2 1
C4 2 1 1 6 0 0 0
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QUESTAO 4

(@) O O
N w A~

Condominios

O
'_\

QUESTAOG5 E 6

Média de dias do comportamento das refeicdes

Renda Média do Domicilio

4 5 6
NUmero de Respostas

C4 I i .

Condominios

O

O
N w

Cl I

0%

QUESTAO 7

@] O (@)
N w B~

Condominios

O
[

0%

20%

20%

40% 60%
NUGmero de respostas

40% 60%
Numero de respostas
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80%

Frequéncia de pedido de comida

80%

100%

100%

m1SM
m2-5SM

m5-10 SM
m10-20 SM

m 20 ou mais SM

= Sem Resposta

= Almoco Casa

= Almoco Congelado
= Almocgo Pedido

1 Jantar Casa

m Jantar Congelado

m Jantar Pedido

ml
m2
u3
n4
m5
u Nao Aplicavel



QUESTAO 8

Frequéncia de compras pela internet

C4 | I,
8 wl
lg C3 I T "2
o
SC2 M n———— "3
(@]
©] m4
> | w5
0% 20% 40% 60% 80% 100% ™ Ndo Aplicavel
Numero de respostas
QUESTAO 9
Periodo em que se observa maior acimulo de RSD
C4
38
S C3
g m Dias (teis
S C2 :
§ ® Fim de Semana
Cl " Sem Resposta

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Numero de respostas

QUESTAO 10
Descarte de lampadas, pilhas, baterias e eletrénicos

C4
8 ® Lixo Comum
S C3 o
g u Ponto Comunitario
Yoy " PEV
[@}
©]

CL

0% 20% 40% 60% 80% 100%

NuUmero de respostas
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QUESTAO 11

Descarte de remédios e materiais de saude

(@)
N

8 m Lixo Comum
SEC I .

g = Vaso sanitario

E C2 I u PEV (Farmécias)

Cl I
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Numero de respostas
QUESTAO 12

Habito de utilizar bolsas reutilizaveis

E Sim
= Nao

do
0
N

0% 20% 40% 60% 80% 100%
NUmero de respostas

QUESTAO 13

Habito de reutilizar sacolas plasticas

O O
W b

mSim
= Nao

Condominios
O O
RN

80% 85% 90% 95% 100%
NUmero de respostas
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QUESTAO 14

Habito de utilizar garrafas de agua reutilizaveis

C4 I
8
EC3 I
IS
o .
2 = Sim
3 = Nao
Cl M.
0% 20% 40% 60% 80% 100%
NUmero de respostas
QUESTAO 15

Escolha de embalagens na compra de frutas e verduras

C4 I

® Emabalado

[72}

S C3

S = Sem Embalagem

S

SC2 IS

O = A depender do prego e
marca

Cl I

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Numero de respostas

QUESTAO 16
Preferéncia por embalagens econdémicas

C4 I i
8
S C3 I————
_§ mSim

.| x

g C2 = Nio
©)]

CIL I e = Sem Resposta

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Numero de questdes
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QUESTAO 17

Assinantes de Revista ou Jornal

8 C4 1
=
S 3
g mSim
'8 o .
8 1 = Nao
. |
= Sem Resposta
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Numero de respostas
QUESTAO 18
Habito de leitura sobre assuntos ambientais
C4
8
c
k= IS
= C3
o .
T C2 m Sim
(@]
S .
Cl = Nao
0% 20% 40% 60% 80% 100%
NUmero de respostas
QUESTAO 19
Habito de conversas sobre assuntos ambientais
C4 e
8
= C3 - B
g B Sim
o)
S C2 I ® Nio
(@]
= Sem Resposta
o

0% 20% 40% 60% 80% 100%
NuUmero de respostas



ANEXO 4

Média simples dos dados obtidos pelas analises gravimétricas por condominio.

Categorias dos

Média Simples C1

Média Simples C2

RSD - -
Peso (kg) | Volume (m3) D?Egs/'g%d € | Peso (kg) | Volume (m?3) Dngs;gn%;j €
Matéria Orgénica | 54,733 0,131 418,346 19,733 0,055 358,241
Papel e Papeldo 5,400 0,129 41,702 4,930 0,148 33,260
Plasticos 3,483 0,162 21,536 3,233 0,158 20,436
Metais 1,183 0,024 48,732 0,950 0,023 41,107
Vidros 2,950 0,013 226,946 0,583 0,004 137,061
RSS 0,167 0,001 150,240 0,000 0,000 0,000
Isopor 0,467 0,049 9,519 0,333 0,038 8,704
Rejeito 11,383 0,110 103,906 8,800 0,100 88,369
Banheiro 4,383 0,060 73,171 2,467 0,054 46,051
Fraldas 13,300 0,088 150,651 5,950 0,042 141,204
Outros 8,667 0,070 122,972 1,567 0,022 72,706
Total: 106,117 0,838 126,676 48,547 0,644 75,381

Categorias dos

Meédia Simples C3

Meédia Simples C4

RSD Peso (kg) | Volume (m3) DFE;;SS? € | Peso (kg) | Volume (m?3) D?Q;;?nasf ¢
Matéria Organica 53,913 0,195 275,798 47473 0,142 335,247
Papel e Papeldo 6,013 0,146 41,086 7,013 0,121 57,768
Plasticos 2,950 0,199 14,849 4,218 0,149 28,288
Metais 0,717 0,022 32,764 1,245 0,014 91,665
Vidros 2,850 0,012 233,913 5,403 0,024 223,326

RSS 0,083 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Isopor 0,450 0,066 6,826 0,595 0,035 16,826
Rejeito 5,933 0,118 50,161 11,232 0,164 68,669
Banheiro 4,267 0,081 52,643 2,352 0,045 51,854
Fraldas 2,833 0,019 147,133 4,025 0,027 151,435
Outros 0,967 0,004 258,191 3,280 0,031 107,497
Total: 80,977 0,863 93,850 86,837 0,751 115,586
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ANEXO 5

Média ponderada, pelo nimero de moradores, dos dados obtidos pelas analises
gravimétricas por condominio.

N° de Moradores | 68 N° de Moradores | 118
Média Ponderada C1 Meédia Ponderada C2
Categorias dos RSD _ ]
Peso (kg) | Volume (m?3) D?E;;Sne;? ® | Peso (kg) | Volume (m?) D?Q;;%%;j ¢

Matéria Organica 0,805 0,002 418,346 0,167 0,000 358,241
Papel e Papeldo 0,079 0,002 41,702 0,042 0,001 33,260
Pléasticos 0,051 0,002 21,536 0,027 0,001 20,436
Metais 0,017 0,000 48,732 0,008 0,000 41,107
Vidros 0,043 0,000 226,946 0,005 0,000 137,061

RSS 0,002 0,000 150,240 0,000 0,000 0,000

Isopor 0,007 0,001 9,519 0,003 0,000 8,704
Rejeito 0,167 0,002 103,906 0,075 0,001 88,369
Banheiro 0,064 0,001 73,171 0,021 0,000 46,051
Fraldas 0,196 0,001 150,651 0,050 0,000 141,204
Outros 0,127 0,001 122,972 0,013 0,000 72,706
Total: 1,561 0,012 126,676 0,411 0,005 75,381

N° de Moradores | 103 N° de Moradores | 71
Meédia Ponderada C3 Meédia Ponderada C4
Categorias dos RSD ] -
Peso (kg) | Volume (m?3) Dzaggs/lg%j € | Peso (kg) | Volume (m3) Df;;;gg;j €

Matéria Orgénica 0,523 0,002 275,798 0,669 0,002 335,247
Papel e Papeldo 0,058 0,001 41,086 0,099 0,002 57,768
Plasticos 0,029 0,002 14,849 0,059 0,002 28,288
Metais 0,007 0,000 32,764 0,018 0,000 91,665
Vidros 0,028 0,000 233,913 0,076 0,000 223,326

RSS 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Isopor 0,004 0,001 6,826 0,008 0,000 16,826
Rejeito 0,058 0,001 50,161 0,158 0,002 68,669
Banheiro 0,041 0,001 52,643 0,033 0,001 51,854
Fraldas 0,028 0,000 147,133 0,057 0,000 151,435
Outros 0,009 0,000 258,191 0,046 0,000 107,497
Total: 0,786 0,008 93,850 1,223 0,011 115,586
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ANEXO 6

A.
Médias gerais ponderadas dos dados obtidos pelas analises gravimétricas dos quatro
condominios.
Média Ponderada Geral por Média Ponderada Geral por
Categorias de Domicilio Morador
RSD Peso Volume Densidade | Peso Volume | Densidade
(ka) (m?) (kg/m®) (ka) (m?) (kg/m?®)
Matéria Organica 1,370 0,004 352,218 0,541 0,002 344,445
Papel e Papeldo 0,172 0,004 43,332 0,070 0,002 44244
Plésticos 0,104 0,005 21,300 0,042 0,002 21,511
Metais 0,032 0,001 50,732 0,012 0,000 52,211
Vidros 0,091 0,000 221,412 0,038 0,000 221,626
RSS 0,002 0,000 186,966 0,001 0,000 199,834
Isopor 0,014 0,001 10,013 0,006 0,001 10,275
Rejeito 0,291 0,004 80,427 0,114 0,001 77,496
Banheiro 0,104 0,002 59,352 0,040 0,001 57,928
Fraldas 0,229 0,002 149,061 0,083 0,001 148,965
Outros 0,136 0,001 117,298 0,049 0,000 116,495
Total: 2,546 0,023 109,460 0,995 0,009 108,375
B.
Valores de densidade obtidos em cada uma das amostras para cada categoria.

(/:%nao,lggﬂg (')\/Ir g;%rilc?a PP:[E):Iléi Plasticos | Metais | Vidros| RSS | Isopor | Rejeito | Banheiro | Fraldas | Outros
Cl1 63559 | 66,20 | 24,12 | 5357 | 0,00 | 0,00 | 4524 | 155,11 | 131,11 | 247,50 | 0,00
Cl.2 289,96 28,33 16,22 | 36,83 | 285,46 |150,24| 1,23 | 71,61 50,77 116,05 | 70,83
C13 377,31 38,73 21,69 | 49,24 1208,72| 0,00 | 7,86 | 54,11 55,52 127,84 | 484,45
c21 450,61 49,65 31,13 | 86,21 | 0,00 | 0,00 | 20,04 | 59,16 62,00 263,98 | 0,00
C22 423,48 29,44 16,11 | 31,33 | 137,06 | 0,00 | 5,22 | 89,12 42,44 134,12 | 62,66
C23 204,79 | 17,83 12,21 | 20,43 | 0,00 | 0,00 | 500 | 99,42 | 41,79 | 106,38 | 78,01
C3.1 263,34 | 50,69 15,37 | 28,27 | 0,00 | 0,00 | 581 | 6163 | 37,14 0,00 0,00
C3.2 300,39 | 114,37 | 13,78 | 18,80 [189,93| 0,00 | 545 | 50,13 | 50,74 80,56 | 84,58
C3.3 265,39 21,55 15,70 | 92,76 | 208,72 | 0,00 | 8,93 | 45,89 74,38 138,12 | 0,00
C4.1 324,12 | 94,08 | 24,15 | 7455 |190,86 | 0,00 | 8,70 | 95,70 | 3534 | 214,92 | 80,67
C4.2 317,96 12,27 38,93 |247,15|351,92| 0,00 | 27,28 | 71,09 60,81 169,67 | 86,90
C4.3 377,96 | 22,17 19,91 | 31,09 | 156,79 | 0,00 | 12,12 | 56,97 | 53,48 82,00 | 182,60
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ANEXO 7

Composicao Gravimétrica C1
Outros
8%

Fraldas

0,
13%.

Banheiro
4% k , Matéria Organica

Rejeito 52%
11% \

Isopor
0%
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Composicao Gravimétrica per capita C3
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