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Abstract

Given the amount of household solid waste (HSW) generated and the impacts associated with its management, this
study aimed to measure the effectiveness of the selective collection of the dry fraction of household solid waste
(DFHSW) in reducing the HSW to be disposed of in landfills as well as the benefits of this activity. For this, the following
parameters were analyzed: the rate of separation of the selective collection (Rsc), the efficiency of the selective
collection (Efsc), the index of recovery of the selective collection (IRsc), the index of potential recovery of the selective
collection (IRpsc) and the index of participation in selective collection (IPcs). The main difficulties for carrying out the
selective collection were also determined. For DFHSW, a Rsc of 19%, an Efsc of 87%, an IRsc of 17% and an IRpsc of
21% were observed. The main obstacle pointed out by residents (40%) was the difficulty in changing their own habits
and those of others. It was observed that the implementation of selective collection represented a reduction of 18%
(actual scenario) to 21% (potential scenario) of HSW sent to landfills. This situation would save 78% of the amount of
energy that would be consumed to produce the same amount of virgin material, would avoid the emission of around
99% of greenhouse gases and would correspond to a gain of RS 18.5 per RS 22.8 per resident. Even with observed
benefits, it was verified that the implementation of selective collection in vertical residential condominiums faces
operational and infrastructure difficulties, requiring the collaboration of actors related to waste management.
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Resumo

Diante da quantidade de residuos solidos domiciliares (RSD) gerados e dos impactos associados a sua gestdo, o presente
trabalho objetivou mensurar a efetividade da coleta seletiva da fragdo seca dos residuos sélidos domiciliares (FSRSD) na
reducdo dos RSD a serem dispostos em aterros sanitarios, bem como os beneficios desta atividade. Para isso foram
analisados os seguintes parametros: a taxa de separa¢do da coleta seletiva (Txcs), a eficiéncia da coleta seletiva (Efcs), o
indice de recuperagdo da coleta seletiva (IRcs), o indice de recuperagdo potencial da coleta seletiva (IRpcs) e o indice de
participagdo da coleta seletiva (IPcs). Também foram determinadas as principais dificuldades para a realizagdo da coleta
seletiva. Para a FSRSD, foi observado uma Txcs de 19%, uma Efcs 87%, um IRcs de 17% e um IRpcs de 21%. O principal
entrave apontado pelos moradores (40%) foi a dificuldade em mudar os habitos préprios e dos demais. Observou-se que
a implantacdo da coleta seletiva representou uma reducdo de 18% (cenario real) a 21% (cenario potencial) do RSD
encaminhado ao aterro sanitdrio. Essa situagdo economizaria 78% da quantidade de energia que seria consumida para a
producdo da mesma quantidade de material virgem, evitar-se-ia a emissdo de cerca de 99% dos gases de efeito estufa e
corresponderiam a um ganho de RS 18.5 a RS 22.8 por morador. Mesmo com beneficios observados, verificou-se que a
implantagdo da coleta seletiva em condominios residenciais verticais enfrenta dificuldades operacionais e de
infraestrutura, necessitando a colaboragdo dos atores relacionados a gestdo de residuos.

Palavras-chave: composicdo gravimétrica, energia evitada, gases de efeito estufa evitados.

Introdugado

A geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil vem aumentando ao longo dos anos.
Estima-se que no ano de 2020 foram geradas mais de 82 milhGes de toneladas de RSU (Abrelpe,
2021). Dentre os RSU, ha os residuos soélidos domiciliares (RSD), oriundos das atividades
domeésticas em residéncias urbanas, compostos por restos de refei¢des, residuos de jardim, papel,
vidro, aluminio e outros. Conforme o SNIS (2020), no Brasil, os RSD representam, em média, 76%
do total dos RSU.

Diante da elevada quantidade de residuos produzidos diariamente, medidas que reduzam o
impacto poluidor dos mesmos no meio ambiente devem ser adotas na sua gestdo. A Politica
Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) estabelece uma hierarquia de a¢Ges a serem seguidas na
gestdo desses residuos: “ndao geracao, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos
residuos sélidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos” (Brasil,
20104, p.03). Logo, percebe-se que para aqueles residuos inevitavelmente gerados, tem-se que a
reciclagem é uma etapa prioritaria. O Decreto n? 7404/10, que regulamenta a PNRS, afirma que
a implantacdo do sistema de coleta seletiva é um instrumento fundamental para o atingimento
da meta de disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos (Brasil, 2010b).

Apesar de fundamental, a abrangéncia da coleta seletiva ainda é baixa no Brasil. Estudos distintos
apontam que, em 2020, entre 36.3% e 74.4% dos municipios brasileiros possuiam alguma
iniciativa de coleta seletiva (Abrelpe, 2021; SNIS, 2021), que significa que esse tipo de coleta ndo
atende a totalidade da populacdo da localidade.

119

Abril 2024



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.

17.1.84622

Vol. 17, No.1, 118-135

Nas cidades de médio e grande porte, o crescimento e urbaniza¢ao estdo associados ao aumento
da verticalizagdo das mesmas, uma vez que a demanda espago urbano para habitac¢des, servigos
e equipamentos para atender a populagdo sao limitados (Bringhenti et al., 2019). De acordo com
a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), o Brasil apresentou um crescimento de
228% na quantidade de apartamentos, entre os anos de 2001 e 2019, apresentando ao total mais
de 10 milhGes de apartamentos no pais, em 2019 (Ibge, 2001; 2019). O cendrio de verticalizagao,
uma vez planejada, moderada e regulamentada permite a construgdo de cidades mais compactas,
eficientes e sustentaveis, uma vez que requer menores areas e torna menos onerosa sua rede de
infraestrutura e de servigos (Andrade, 2017).

Os condominios residenciais verticais sdo areas que concentram uma maior quantidade de
habitantes em uma determinada d4rea superficial. Assim, alguns servicos, a exemplo do
gerenciamento dos residuos devem ser intensificados. Por outro lado, outras atividades, como a
coleta seletiva, sdo facilitadas nessa configuracdo, visto a possibilidade de coletar uma maior
guantidade de residuos de uma unica vez, tornando a atividade mais eficiente e rentdvel. Essa
medida contribui também na reducdo da sobrecarga no gerenciamento dos residuos, ao desviar
do fluxo da coleta tradicional parte do residuo gerado.

Mesmo com os beneficios da reciclagem e a maior facilidade de implantacdo da coleta seletiva
em condominios residenciais, ainda sdo recuperados baixos percentuais da fracdo seca de
residuos sélidos domiciliares (FSRSD) nesse tipo de habitacdo, tais como papel, plastico, papel,
vidro, etc. Diferentes aspectos relacionados a implantacdo da coleta seletiva do RSD em
condominios residenciais verticais presentes na literatura sdo apresentados na Tabela 1. Percebe-
se que ha poucos estudos voltados para esse tipo de habitacdo e, dentre os existentes, ndo ha
um detalhamento sobre a quantidade total gerada por tipo de residuo, taxas de separacao dos
residuos e eficiéncias obtidas na coleta, que sdo parametros que podem orientar e justificar a
implantacdo da coleta seletiva em outros condominios, ainda que variem conforme a participagao
da populagao.

Assim, perante a representatividade dos residuos produzidos nas residéncias e da tendéncia de
concentracdo da populagdo em condominios verticais, percebe-se que acdes voltadas para a
gestdao dos RSD nesse tipo de habitacdo sdo pertinentes. Dessa forma, o presente trabalho teve
como objetivo mensurar a efetividade da coleta seletiva da FSRSD, desviando tal fracdo para a
reciclagem, na reducao dos RSD a serem dispostos em aterros sanitarios, bem como mensurar os
beneficios desta atividade.
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Curitiba, - . .. Sdo Caetano ltuiutaba,
, Jodo Pessoa, Vitdria, Espirito Santo, o . .
RSD Parana, , . . do Sul, Sao Minas Gerais,
. Paraiba, Brasil Brasil . )
Brasil Paulo, Brasil Brasil
Reciclavel (%) 23-36 18.61 27 - - - 30
Organico (%) 64-77* 69.60 58 - - - 70
Rejeito (%) - 11.2 15 - - - -
Txg dos residuos
reciclaveis (kg.hab- - - 0.062 0.069 0.07 0.088 -
Ldia?)
Txs de reciclaveis em
relagdo ao residuo - 7.5 - 6.53 6.8 13.7 20
total gerado (%)
Txs de reciclaveis em
relagdo ao residuo 40.49 -
potencialmente i i 56.63 19.93 259 ) i
reciclavel (%)
Txs de organico em
relagdo ao residuo - - - - - - 47
total gerado (%)
Taxa de rEJ(?ItO da i i i 10,9-18.1 18.1 ) 33
coleta seletiva (%)
Silva e Lunaet Guedese Bassani Bringhenti Pinto e
Fonte Rodrigues al. Athayde (2011) etal. Mondelli Fehr (2014)
(2011) (2010) (2021) (2019) (2017)

10rgdnico e rejeito; Txy — taxa de geragdo; Txs — taxa de separagdo

Metodologia

Caracterizacéo da drea de estudo

A fim de separar a FSRSD a ser encaminhada para reciclagem foi implantada a coleta seletiva em
um condominio residencial vertical localizado no municipio de Jodo Pessoa, Paraiba-Brasil.

O condominio mencionado possui 28 apartamentos (5 desocupados) e durante o periodo de
estudo, apresentava populacdo média de 68 habitantes. Aproximadamente 71% dos moradores
possuiam renda média domiciliar de RS 4000 e 10000, 14% com renda média domiciliar entre
R$10000 e 20000 e os 14% restantes optaram por n3o informar sua renda. A média da renda
domiciliar foi de RS 8318 e per capita de RS 3425, que conforme as classes de rendimento mensal
domiciliar presente na PNAD, é considerado classe C na qual os domicilios possuem de 5 a 10

salarios minimos (IBGE, 2015).
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Composicdo gravimétrica dos RSD e palestra de sensibilizacéo
Anteriormente a implantagdo da coleta seletiva, foi realizada a caracterizagdo gravimétrica dos RSD
produzidos no condominio, objetivando conhecer o percentual dos residuos secos reciclaveis.

A caracterizacdo foi realizada em trés ocasides (17, 18 e 24 de novembro de 2020). Para isto foram
separados aleatoriamente sacos plasticos de cada andar do condominio, contendo residuos de
diversos apartamentos, que representaram de 26% do total gerado, totalizando 24.86 kg. Em
seguida, foi realizada a separagdao manual dos residuos nas mesmas classes utilizadas por Seixas
et al. (2006): matéria organica, plastico filme, papel, vidro, plastico rigido (exceto PET), PET,
papeldo, metais ferrosos, trapo, embalagem longa-vida, aluminio, madeira e outros.

Também anteriormente a implantacdo da coleta seletiva, foi realizada uma palestra de
sensibilizacdo sobre os beneficios da realizacdo dessa atividade e os materiais que deveriam ser
destinados em cada coletor.

Coleta seletiva

O condominio optou pela separacdo do RSD em dois fluxos: FSRSD e uma fracdo Umida, composta pela
fracdo organica e rejeito. A FSRSD foi coletada por uma associacdo de material reciclavel e a fracao
umida pela coleta convencional, cujo destino final é o aterro sanitario do municipio. Em seguida, foram
afixados informativos, a cada 15 dias, sobre o desempenho da coleta, durante 6 meses.

Andlise da coleta seletiva

Nessa etapa foram determinados alguns parametros (Oliveira, 2022, Gallardo et al., 2021). A taxa
de separacdo da coleta seletiva (Txcs), definida como a quantidade de residuo destinado em cada
coletor, foi calculada por meio da Equacdo (1), com os dados da pesagem do RSD por 57 dias. O
valor da Txc em percentual foi obtido pela razdao entre massa de RSD separada no coletorie o
total de RSD gerado.

ms;

TX(;S = m

Equacgao (1)
Onde

Txcs = taxa de separacdo da coleta seletiva (kg.hab™.dial);

ms; = massa de RSD separada no coletor i (kg);

i = residuo coletado no coletor seco ou Umido;

h = nimero de moradores (hab);

n = numero de dias.

A fim de determinar o percentual de material separado adequadamente em cada coletor, foi

determinado a eficiéncia da coleta seletiva (Efc), calculado pela Equacgdo (2) com os dados das
pesagens de 8 dias dentre os 57 mencionados.
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Efes (%) = %X 100 Equagio (2)

Onde

Efcs= eficiéncia da coleta seletiva (%);

mai = massa de RSD separada adequadamente no coletor i (kg);
msi = massa de RSD separada no coletor i (kg);

i =residuo coletado no coletor seco ou Umido.

Outro indice analisado foi o Indice de Recuperacdo da coleta seletiva (IRcs) que representa a massa
efetivamente separada, ou seja, a quantidade de material que deixou de ser enviado ao aterro
sanitario em relagdo ao total gerado, observado na Equagao (3).

IRes = Tx.s * Efcs Equacdo (3)
Onde
IRcs = indice de Recuperagdo da coleta seletiva (%)
Txcs = taxa de separacdo da coleta seletiva (%);
Efes = eficiéncia da coleta seletiva (%).

indice semelhante é o indice de Recuperacdo potencial da coleta seletiva (IRpcs), que representa
a quantidade da FSRSD reciclavel potencial a ser separada, com base nas pesagens da coleta
seletiva, obtido por meio da soma da FSRSD destinada corretamente no coletor seco e a FSRSD
presente inadequadamente no residuo umido (Equacao (4)).

IRpes = TPESRSD 700 Equacio (4)
MRSD
Onde

IRpes = indice de recuperagdo potencial da coleta seletiva (%);
mprsrsp = massa da FSRSD potencialmente separada (kg);
mersp = massa de RSD gerada (kg).

Foi analisado também o Indice de Participacdo da coleta seletiva (IPcs), calculado pela Equagdo
(5), objetivando determinar a quantidade da FSRSD efetivamente desviado do fluxo dos residuos
por meio da coleta seletiva em relagao aos residuos secos potencialmente reciclaveis.

IPes = —=ESRSD. ¥ 100 Equacso (5)
MPFESRSD
Onde

IPcs = indice de participagdo da coleta seletiva (%);
mersrsp = massa da FSRSD efetivamente separada (kg);
mprsrsd = massa da FSRSD potencialmente separada (kg).
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Apdbs a implantagdo da coleta seletiva os moradores foram questionados, por meio de um
questionario, sobre quais as principais dificuldades enfrentadas por eles na implantacdo da
mesma.

Cendrios de coleta da FSRSD

Nesta etapa foi estimada a quantidade de RSD que deixou/deixaria de ser encaminhada para o
aterro sanitdrio e foi recuperada na coleta seletiva e destinada para uma associagdo de materiais
recicldveis. Também foram estimados alguns beneficios da reciclagem da fracao separada.

Foram avaliados dois cenarios, o cendrio potencial, no qual foi considerado o aproveitamento da
totalidade da FSRSD separada, e o cenario real, que incluiu parametros de eficiéncia da separagao
dos residuos (Txcs e Efcs) do coletor seco, assim como dos indices (IRcs, IRpcs € 1Pcs).

Estimativas para massa da FSRSD
A estimativa da FSRSD, igual nos cendrios | e |l, foi realizada por meio da Equacao (6). O IPcs foi
de 100% no cenario potencial e igual ao obtido na presente pesquisa, no cendrio real.

Mesgsp = Mgsp * Prsrsp * IPCs Equagso (6)
Onde
Mesrsp = massa da FSRSD (ton.ano™);
mrsp = massa de RSD gerada (ton.ano™);
prsrsp = percentual da FSRSD em relagdo ao RSD (%);
IPcs = indice de participacdo da coleta seletiva (%).

A determinagao do RSD por tipo de material seco foi realizado por meio da Equagao (7).

My= Mpspsp *Px Equacdo (7)
Onde
mx = massa de RSD por tipo de material x (ton.ano});
x = tipo de material da FSRSD;
Mersrsp = Massa da FSRSD (ton.ano™?);
px= percentual do material x (%).

Receita da venda da FSRSD
Os beneficios econdmicos com venda da FSRSD foram determinados pela Equacdo (8).

Ve=m, *pc, Equagio (8)
Onde
Vyx = valoracdo de x com a comercializagdo do material (RS);
x = tipo de material da FSRSD;
mx = massa de RSD por tipo de material x (kg);
pcx = preco do material x (R$.kg?)
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Os valores de venda (setembro/2021) foram fornecidos pela associacdo responsavel pela coleta
do material seco reciclavel (Tabela 2), que realizam a comercializagao do material coletado.

Tabela 2. Valor da FSRSD comercializada pela associacdo (Setembro/2021)

Material Valor (RS.kg?)
Plastico filme 1.05
Papel 0.225
Vidro 0.10
Plastico rigido (exceto PET) 2.00
Papeldo 0.90
Metais ferrosos 0.80
Embalagem longa-vida 0.20
PET 2.40
Aluminio 5.50

Fonte: Valores fornecidos pela associag¢do de catadores de material reciclavel.

Gases de efeito estufa (GEE) e gasto de energia evitados devido a reciclagem
A estimativa da quantidade de GEE e da energia evitados devido a reciclagem dos materiais foi
estimada pela metodologia presente em Ayodele et al. (2018).

Resultados e discurssoes

Composicéo gravimétrica do RSD

A maioria dos residuos é composta por matéria organica, com média de 60%. Outros 15%
representam a FSRSD e aproximadamente 25% sdo rejeitos (Tabela 3). Luna et al. (2010) e Guedes
e Athayde Junior (2021), que também abordaram os RSD, obtiveram, respectivamente, um
percentual de 18.6% e 26.59% para essa fracdo, superior ao encontrado no presente trabalho.

Tabela 3. Composi¢do dos RSD — FSRSD, organica e rejeito.

RSD Quantitativo (%)
FSRSD 15
Fracdo organica 60
Rejeito 25

Na Figura 1 é apresentada a distribuicdo da composicdo gravimétrica do RSD no condominio por
tipo de material.
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= matéria organica

= plastico filme

= papel

= vidro

= plastico rigido (exceto PET)
= papeldo

= metais ferrosos

= trapo

= embalagem longa-vida
= PET

= aluminio

= madeira

= outros

Dentre a FSRSD, o plastico é o material presente em maior quantidade, aproximadamente 26% é
composto por plasticos rigidos (exceto PET) e 24% por pldsticos filmes (Figura 2). Outros materiais
predominantes sdo o papeldo (15%), o PET (9%) e os metais ferrosos (9%).
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Coleta seletiva

Quantidade de material separado

Com a implantacdo da coleta seletiva no condominio, uma média de 19% dos residuos foi
destinada no coletor seco e 81% no coletor Umido (Figura 3). Luna et al. (2010) encontraram
percentuais bastantes inferiores: cerca de 7.5% destinados no coletor seco. O percentual médio
da FSRSD destinado no coletor seco foi superior ao valor determinado na composi¢ao
gravimétrica para essa fragdo (15%). Essa situagao sugere a presenga de outros tipos de residuos,
destinados inadequadamente no coletor seco, indicando que ainda havia duvidas sobre a
destinac¢ao de alguns materiais.

19%
Coletor seco

Coletor umido

81%

Figura 3. Taxa de separagdo da coleta seletiva (Txcs)

De acordo com o material separado, foi obtida uma taxa de separacdo da FSRSD de 0.09 kg.hab"
l.dia! e de 0.36 kg.hab.dia! para a fracdo Umida. O valor per capita médio da FSRSD foi
semelhante ao obtido em Pinto e Mondelli (2017) de 0.088 kg.hab.dia* e ligeiramente superior
ao encontrado por Bassani (2011), de 0.07 kg.hab.dia! e Guedes e Athayde Junior (2021) de
0.062 kg.hab™.dia! apds a coleta seletiva e 0.055 kg.hab.dia! apds educacdo ambiental.

Eficiéncia da coleta seletiva
Observou-se uma destinagao inadequada aproximada de 13% dos residuos no coletor seco, tais
como material isopor, restos de comida e material higiénico (Figura 4). Por outro lado, verificou-
se que o percentual de material destinado inadequadamente no coletor Umido é de apenas 5%.
O menor valor pode estar relacionado ao peso especifico dos materiais da FSRSD, que sdo mais
leves que o material Umido.
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Esses valores demostram que boa parte do condominio estd realizando a separagao dos residuos,
mas ainda hd moradores que ndo estdo participando, visto que foram observados materiais como
residuos higiénicos e restos de alimentos no coletor seco, que sao materiais usualmente
conhecidos como materiais ndo reciclaveis. Paralelamente, foram observadas garrafas PET e
outros tipos de plasticos depositados inadequadamente no coletor umido. Esses, contudo,
podem refletir a falta de interesse em participar da coleta seletiva.

100%
13%
80%
60%
95%
40% Tk
20%
0% 5%
Coletor seco Coletor umido

Seco ™ Umido

Figura 4. Eficiéncia da coleta seletiva (Efcs).

Gallardo et al. (2018) obtiveram elevados valores de destinacdo adequada de embalagens leves,
tais como, plasticos, metais e embalagem cartonada, de 83.6% e 85.6% em dois periodos
analisados. No estudo mencionado, realizado em Castellon (Espanha), os moradores se dirigiam
aos coletores existentes nas proximidades de sua residéncia para destinar tais embalagens. Ao
comparar com o percentual da presente pesquisa (87%), observa-se a elevada eficiéncia obtida,
visto que no estudo realizado na Espanha a populacdo se dirigia voluntariamente aos pontos de
coleta, indicando a motivacao para participar da separagdo, enquanto que no presente estudo
todos os moradores tinham que descartar seus residuos nos coletores dos condominios, incluindo
aqueles que ndo estavam completamente motivados.

Outro indicador obtido por meio dos residuos recuperados pela coleta seletiva foi o IRisde 17%, que
representa o quantitativo de RSD gerado que teoricamente nao foi encaminhado ao aterro sanitario.
O valor encontrado foi superior ao apresentado por Bassani (2011) e Bringhenti et al. (2019), cujos
percentuais mais elevados foram de 9.7% e 9.9%, respectivamente. Conforme a classificagdao da
Funasa (2010) esse indice pode ser considerado alto, ao passo que foi superior a 11%.
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Se todos os residuos secos reciclaveis fossem recuperados (IRpcs), aproximadamente 21% do RSD
do condominio ndo seria encaminhado ao aterro sanitdrio. Esse valor foi superior ao determinado
na etapa de caracterizagdao dos RSD (15%). Assim, mesmo tendo sido identificada uma destinagao
inadequada no coletor seco, constatou-se que foi menor que o esperado.

Obteve-se também o IPcs de 82%, ou seja, dentre os residuos potencialmente reciclaveis esse
percentual foi direcionado para a associagao de materiais reciclaveis por meio da coleta seletiva.
O valor obtido demonstra uma elevada participacdao da populacdao quando comparado com
trabalhos realizados em condominios residenciais verticais da literatura, tais como Pinto e
Mondelli (2017), 13.7%, Bassani (2011), 19.68% a 27.98% e média de 19.93% e Bringhenti et al.
(2019), 16.1% a 35.9% e média de 25.9%. Esses valores podem variar visto que a participagdo da
populacdo atendida pela coleta seletiva é deciséria para atingir bons resultados.

A elevada participacdo dos moradores do condominio pode estar associada a constante
sensibilizacdo e ao menor porte do condominio, o que facilita a comunicacdo. A importancia da
sensibilizacdo e conscientizacdo da populacdo tem sido observada em alguns programas de coleta
seletiva (Bringhenti, 2004, Costa et al., 2005; Tronco, 2005). Rousta et al. (2015) identificaram
gue a informacdo adequada em um sistema de disposicao dos coletores da coleta seletiva foi
capaz de reduzir em 70% a destinacdo inadequada. O porte do condominio também foi abordado
em outros trabalhos. Segundo Bassani (2011) e Bringhenti et al. (2019) a recuperacao de residuos
secos por meio da coleta seletiva reduz com o aumento do nimero de apartamentos, sugerindo
gue condominios mais populosos apresentam mais dificuldades em implementar a coleta seletiva
em todos os apartamentos, devido a maior rotatividade de moradores, que ndo aderem ou
demandam mais tempo para aderir a coleta seletiva, ou a pouca divulgagdo/campanhas de
educacdo ambiental.

O conhecimento de diversos aspectos relacionados a coleta seletiva da FSRSD é de fundamental
importancia para a gestdao dos RSD. A determinac¢do de indicadores da coleta seletiva permite
analisar a eficiéncia da coleta assim como pode auxiliar na implantacao desse tipo de coleta em
outros condominios residenciais, quando estabelecidas medidas semelhantes, a exemplo da
realizacdo da palestra de sensibilizacdo e continuidade da sensibilizacao.

Dificuldades para participagdo na coleta seletiva

A fim de conhecer as principais dificuldades relacionadas a participacdao dos moradores na coleta
seletiva, estes foram questionados (Figura 5) sobre a tematica. Dentre os questiondrios
distribuidos por apartamento (23 apartamentos ocupados), 17% responderam (4 apartamentos).
O baixo percentual de retorno pode refletir o nivel de envolvimento da populacdo com a tematica,
gue apesar de participar da separacao dos residuos, ndo mostrou interesse em dar um feedback
das acbes realizadas. Ao comparar com a literatura, Pinto e Mondelli (2017), que também
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distribuiram questionarios sobre a tematica dos residuos sélidos em um condominio residencial,
obtiveram o retorno de apenas 15% do total de apartamentos, abrangendo, contudo, um maior
numero de apartamentos.

0%

nao encontro dificuldade
= tempo para separar os reciclaveis

dificuldade de saber quais materiais sao reciclaveis

auséncia de coletor para destinar o residuo reciclavel em casa
= dificuldade em mudar os habitos préprios e dos demais

= ndo ter certeza da importancia dessa agdo para o meio ambiente

Figura 5. Dificuldades, apontadas pelos moradores, para participar da coleta seletiva.

Todos os respondentes afirmaram estar participando da coleta seletiva, contudo, estes ainda
destacaram algumas dificuldades na participacdo nesse tipo de coleta. Na sondagem de Pinto e
Mondelli (2017) todos os respondentes do questiondrio aplicado também afirmaram participar
da coleta seletiva. Este fato é compreensivel e sugere que aqueles mais sensibilizados sobre o
assunto se mostram disponiveis para participar de pesquisas sobre a tematica.

O principal entrave apontado pelos moradores (40%) foi a dificuldade em mudar os habitos
proprios e dos demais. Essa dificuldade também foi mencionada por Luna et al. (2010) e na
enqguete realizada pelo SustentaMundoBR (2021), apontada como a principal dificuldade para
implantacdo da coleta seletiva em condominios residenciais de Jodo Pessoa. O ato de separar os
residuos requer uma mudanca no padrdo de consumo e de aspectos culturais, os encaminhando
ao consumo e acdes sustentdveis. Portanto, a realizacdo dessas medidas nas atividades cotidianas
da populacdo é complexa, uma vez que o modelo de desenvolvimento durante muito tempo
baseou-se no consumo e desperdicio de recursos naturais e energéticos (Azevedo, 2004).

Outro empecilho apontado para participar da coleta seletiva foi o tempo para separar os
recicldveis (20%). Esse aspecto também foi mencionado em outros estudos (Bassani e Mota,
2009; Bringhenti e Glinther, 2011; Pinto e Mondelli, 2017; SustentaMundoBR, 2021). Portanto, a
adocao de processos simplificados de separacao de residuos mostra-se cada vez mais pertinente,
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visto o elevado ritmo de trabalho e ocupagdes na atualidade. Assim, os sistemas de separagao
por fluxo de residuos (FSRSD, fragao organica e rejeito) mostram-se indicados devido a facilidade
na separagao, resultando em um residuo adequado para ser destinado ao tratamento/destinagdo
final.

A auséncia de coletor para destinar os residuos reciclaveis em casa foi destacada por 20% dos
respondentes. Essa situacdo pode estar relacionada ao menor espago no interior dos
apartamentos (Bassani e Mota, 2009; Luna et al.; 2010; Dal Piaz e Ferreira 2011; Bringhenti e
Glnther, 2011; SustentaMundoBR, 2021). Dessa forma, é interessante incentivar a reutilizacao
de recipientes como coletores da FSRSD, uma vez que esta nao produz subprodutos durante seu
armazenamento. Pinto e Mondelli (2017) observaram que a auséncia de local adequado no
apartamento para armazenar os reciclaveis foi o item que mais impactou negativamente no
aproveitamento desses residuos. Uma adequada infraestrutura também & apontada como um
fator que contribui para a participacdo na coleta seletiva (Stoeva e Alriksso, 2017; Oliveira e
Anacleto, 2019).

Todos os respondentes afirmaram nao ter dificuldade em saber quais os materiais sdo recicldveis.
Essa situagdo esta coerente com a eficiéncia da coleta seletiva no condominio em questdo, com
pequena quantidade de materiais destinados inadequadamente nos coletores e com o tipo de
material destinado, sugerindo a ndo participacdo de alguns moradores e ndo a dificuldade na
separacdo. Os demais respondentes, 20%, afirmaram ndo ter dificuldades para participar da
coleta seletiva.

Cendrios de coleta

A Tabela 4 resume as estimativas para os dois cendrios. Observou-se que com a implantacdo da
coleta seletiva no condominio, que separou a FSRSD, foi possivel a coleta de 1.8 t.ano™ dessa
fragdo, que representou uma redugao de 18% (cenario real) dos residuos encaminhados ao aterro
sanitario, quando comparado com a totalidade dos residuos enviados para essa destinacao final
sem a separagdo da FSRSD. No cendrio potencial, seriam separados 2.3 t.ano* da FSRSD, 21% dos
residuos gerados que seriam encaminhados ao aterro sanitdrio. Desse modo, considerando o
aproveitamento da totalidade da FSRSD, resultante do aumento da eficiéncia da coleta, haveria
um crescimento de 28% da separagao dessa fragao, assim como uma redugao de 4% do rejeito
do RSD, ao comparar com o cenario real.

O aproveitamento da FSRSD, por meio a reciclagem, economizaria 2.69 toe (cenario real) e 2.80
toe (cendrio potencial), que representam 78% da quantidade de energia que seria consumida
para a producdo da mesma quantidade de material virgem. Além disso, evitar-se-ia também a
emissdo de 4636.83 CO.eq (cendrio real) e 5727.84 C0.eq (cenario potencial), que corresponde a
cerca de 99% dos GEE que seriam emitidos nessa situagao.
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Tabela 4. Estimativas e dados utilizados para os cenarios real e potencial

Cendrios

Dados Real Potencial
Taxa de geracdo de RSD (kg.hab.dia’l) 0.434 0.43
Populagdo (hab) 68 68
Massa de RSD (t.ano™}) 10.8 10.8
FSRSD (%) 17%* 21%2
Massa da FSRSD (t.ano™) 1.8 2.3
Massa de rejeito (t.ano™?)3 8.9 8.5
Energia economizada (toe) 2.69 2.80
Energia economizada (%) 78% 78%
GEE economizado — CO2 CH4 (CO2eq) 4636.83 5727.84
GEE economizado - CO2 CHa (%) 99% 99%

Walor do IR.s; ?Valor do IR,.s; 3Calculado pela diferenca entre Massa de RSD e Massa da FSRSD

Ademais, outros beneficios seriam observados, como o ganho econémico com a venda da FSRSD
separada. A estimativa dos ganhos econémicos relacionados a venda da FSRSD foi realizada nas
diferentes classes desses residuos (Tabela 5). Estima-se que foi gerado aproximadamente 13
kg.hab.ano* da FSRSD no cendrio real e seriam gerados 16 kg.hab™.ano dessa fracdo no cendrio
potencial. Isso resultaria em um montante anual RS 1255 e RS 1552 para os cenarios real e
potencial, respectivamente. Esses valores corresponderiam um ganho de RS 18.5 e RS 22.8 por
morador ao ano para os mesmos cenarios mencionados.

Tabela 5. Valoragdo da FSRSD

Geragao da Geragao da Valoragdo da fragdo Valoragdo da fragdo
Material FSRSD FSRSD seca dos RSD seca dos RSD
(kg.ano™) (kg.hab.ano™) (RS.ano™) (RS.hab.ano™)
Real Potencial Real Potencial Real Potencial  Real Potencial
Plastico filme 196 218 2.9 3.2 RS 205 R$229 RS$3.0 R$3.4
Papeldo 127 149 1.9 2.2 RS 114 R$134 RS$1.7 RS 2.0
Plastico rigido
216 238 3.2 3.5 RS 431 R$ 476 RS$6.3 R$ 7.0
(exceto PET)
Vidro 64 86 0.9 1.3 RS 6 RS9 R$ 0.1 R$ 0.1
Papel 36 58 0.5 0.9 RS 8 RS 13 RS 0.1 R$ 0.2
Aluminio 41 64 0.6 0.9 RS 227 R$351 RS$3.3 R$ 5.2
PET 80 103 1.2 1.5 RS 192 R$246 R$2.8 RS 3.6
Metais ferrosos 79 102 1.2 1.5 RS 64 RS 82 RS 0.9 RS 1.2
Embalagem
; 36 59 0.5 0.9 RS 7 RS 12 R$ 0.1 R$ 0.2
longa-vida
Total 875 1077 12.9 15.8 R$ 1255 R$ 1552 RS$S18.5 RS$22.8
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A separagao do RSD em trés fluxos, incluindo também a separac¢ao da fragao organica é o tipo de
gestdo prevista na PNRS, no qual apenas o rejeito seria encaminhado para o aterro sanitario. A
destinagdo adequada também da fragdao organica ainda é um desafio para as municipalidades,
visto que essa fragdo exige mais esforgos/custos para sua coleta e tratamento, assim como a
populacdo ainda ndo esta habituada a realizar a separacdao da fracdo organica e a
operacionaliza¢do da coleta necessita de um planejamento especifico, dado as caracteristicas do
residuo, que possui rapida degradacdo, liberando efluentes no seu processo de decomposicao.
Essa situacdo é intensificada em localidades quentes, a exemplo do municipio de Jodo Pessoa.

Conclusao

O presente estudo, ao mensurar a efetividade da coleta seletiva da FSRSD, observou que a
implantacdo dessa coleta ainda ndo é uma agao simples, pois enfrenta dificuldades operacionais
e de infraestrutura e deve ser acompanhada de uma sensibilizacdo permanente da populacao,
objetivando uma adequada separacdo e otimizacdo dos beneficios. A permanéncia da
sensibilizacdo resultou um elevado indice de participacdo da coleta seletiva. No entanto, ainda
foram observadas algumas dificuldades na implantacdo da coleta seletiva. Assim, reforca-se a
necessidade de campanhas educativas para que a eficiéncia da coleta seletiva seja melhorada.

Uma vez superadas as dificuldades da coleta seletiva, a realiza¢do da reciclagem da FSRSD mostra-
se como uma op¢ao vantajosa, ao passo que se observou a presenca de residuos com elevado
valor de mercado, tornando a atividade de reciclagem mais lucrativa para os catadores de
materiais reciclaveis envolvidos.

Assim, é importante que todos os atores relacionados a gestdo de residuos, setores publico,
privado e populagao, participem no compartilhamento das responsabilidades.
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