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Resumo

A determinacgio das caracteristicas operacionais e de participagio social de iniciativas de coleta seletiva
no municipio de Vitéria, no Espirito Santo, Brasil, envolveu oito condominios residenciais
verticalizados. Para avaliar o comportamento da geracdo de residuos solidos/reciclaveis, foram
executadas 16 campanhas durante um més. Em trés delas, foi avaliado o gerenciamento por meio de:
checklist das condi¢des operacionais; entrevistas com roteiro semiestruturado; observacgdes e registros
de campo; e monitoramento do programa. O residuo sélido mais representativo foi o papel (46,8%), e o
menos observado, o eletroeletronico (0,6%). Verificou-se alta taxa de rejeitos (18,1%), denotando
falhas na segregacdo. A geracdo média per capita resultou em 0,07 kg/hab/dia com participagio de
25,3% dos moradores, ndo sendo observada diferenca significativa entre as semanas. Observou-se
correlagdo negativa entre geracdo per capita e nimero de apartamentos, sugerindo que condominios
com mais residéncias tém dificuldades de disseminar a coleta seletiva, levando a baixa participacao.
Infraestrutura, coleta, rotatividade e a¢des de divulgacdo sdo gargalos operacionais.

Palavras-chave: Residuos sélidos domésticos. Coleta seletiva. Composi¢ao gravimétrica de residuos.
Reciclagem. Condominios residenciais.

Abstract
The determination of the operational and social characteristics of the selective collection initiatives of
Vitéria, Espirito Santo, Brazil, involved eight residential condominiums. To evaluate the behavior of
solid/recyclable waste generation, throughout the month, 16 campaigns were carried out. In three of
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these campaigns, the management was evaluated using: checklist; semi-structured interview;
observations; field records and programs monitoring. The most representative in weight was the paper
(46.8%) and the most less observed was the electronic (0.6%). There was a high rate of refuse (18.1%),
indicating segregation failures. The average per capita generation of dry waste resulted in
0.07 kg/person/day for the participation of 25.3% of residents, and no significant difference was
observed between the weeks. There was a negative correlation between the generation and the number
of apartments, suggesting that condominiums with more households have difficulties to spread the
selective collection, leading to lower participation rates. Infrastructure, collection, turnover, and
dissemination actions are operational constraints.

Keywords: Household solid waste. Selective collection. Waste composition. Recycling. Residential condominiums.

Infroducao

O fendmeno da urbaniza¢io, em dmbito mundial, tem se intensificado ao longo dos anos. Em 2014,
54% da populacdo mundial vivia em areas urbanas, e as estatisticas de projecdo apontam para 66% em
2050 (United Nations, 2014). No Brasil, a taxa de urbanizacdo, em 1950, era de 36% (54 milhdes de
habitantes) e atingiu, em 2014, 85% (202 milhdes de habitantes).

Nos centros urbanos de médio e grande porte, o fendmeno da urbanizagdo vem acompanhado da
verticalizacdo, decorrente da demanda por espago urbano para habitagbes, servicos e equipamentos
indispensaveis ao atendimento da populagdo. No Brasil, no inicio deste século (XXI), a propor¢ao de pessoas
que residem em apartamentos quase dobrou em mais de 1.500 municipios brasileiros (IBGE, 2010).

A verticalizacdo das cidades impacta os servigos urbanos, sobrecarregando, em particular, o
gerenciamento dos residuos sélidos urbanos (RSU). Em consequéncia, as etapas de coleta, transporte e
transbordo sdo afetadas e necessitam ser periodicamente readequadas a nova realidade da geracdo de
residuos. A coleta seletiva (CS), com fins de reciclagem dos materiais, é alternativa para atenuar o
impacto dos grandes volumes gerados, contribuindo para reduzir a geracao de RSU, ao mesmo tempo
que proporciona recuperacdo dos materiais reciclaveis (MR), como matéria-prima secundaria em
processos industriais.

No entanto, a CS também pressiona os servicos de limpeza urbana com relagdo a sua
operacionalizacdo e aos seus custos, porém, mesmo ja integrando o sistema de residuos sélidos em
muitos municipios brasileiros, ainda ndo alcangou a universalizacdo (quanto a sua abrangéncia) nas
areas urbanas desses municipios. No cendrio atual, a maior parte das iniciativas e das a¢des de CS no
pais ainda é informal. Apenas 22% dos municipios brasileiros operam programas com CS para
promocdo da reciclagem, o que corresponde a 1.227 experiéncias implantadas e em funcionamento,
concentradas (87%) nas duas regides mais desenvolvidas do pais: Sul e Sudeste (CEMPRE, 2018).

Em 2010, foi editada a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (Brasil, 2010), que instituiu a CS
como um de seus instrumentos de gestao e estabeleceu metas de reciclagem para os setores publico e
produtivo, com participagao social. Como importante desafio, o aumento da produtividade e a redugao
de custos sdo fatores determinantes para que o modelo de CS adotado se torne viavel e menos
dependente de subsidios (CEMPRE, 2013).

Entre os fatores que contribuem para a autossustentabilidade de iniciativas de CS, destaca-se a
determinacdo das caracteristicas fisicas dos reciclaveis, que deve ser agregada a informacgdes
operacionais e de participacdo social para uma analise mais contextualizada. Essas informacdes sao
importantes para a elaboracdo de planos de gerenciamento de residuos, selecio de equipamentos
especificos, estudo de rotas de coleta, dimensionamento de sistemas de triagem/armazenamento e
obtenc¢do de indicadores para gerenciamento. A caracterizacdo e a quantificacdo permitem identificar
os materiais que podem ser desviados do fluxo de residuos, assim como as oportunidades de reciclagem
em fun¢do das especificagcdes dos compradores de MR (Tchobanoglous et al., 1993).
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Varios autores realizaram estudos de caracterizacdo de residuos sélidos no mundo (Dennison et al.,
1996; Gomez et al,, 2008; Al-Khatib et al., 2010; Aphale et al,, 2015; Miezah et al,, 2015) e no Brasil
(Fehr et al.,, 2000; Laignier, 2001; Morigaki, 2003; Rocha, 2005; Trazzi, 2005; Frésca, 2007; Mancini et
al., 2007). Entretanto, dados direcionados a condominios residenciais sdo escassos e restritos (Fehr et
al,, 2000; Bringhenti et al., 2009; Luna et al.,, 2010), mesmo considerando a verticalizacdo urbana, o que
evidencia a necessidade de pesquisas voltadas a essa categoria habitacional. Por outro lado, a relacao
entre comportamento da populacdo e operacao/desempenho de sistemas de reciclagem, a partir da CS,
tem sido tema de vdarias pesquisas (Wang et al,, 1997; McDonald & Oates, 2003; Timlett & Williams,
2008; Sidique et al., 2010a, 2010b).

A determinacdo das caracteristicas e da qualidade dos MR e o conhecimento dos aspectos
operacionais e da participacdo social na CS sdo fatores que contribuem para melhorar as praticas e as
politicas adotadas, para atingir as metas de reciclagem e para a ampliacdo da quantidade de residuos
desviada dos aterros. H4, portanto, caréncia de investiga¢do e discussdo sobre essa tematica, incluindo a
abordagem de mecanismos para tornar a CS mais eficiente e eficaz.

Este artigo tem a finalidade de apresentar estudo de caso realizado em condominios que receberam
servicos do Programa Municipal de Coleta Seletiva (PMCS), situados em bairro populoso e de classe
média, verticalizado e com alta densidade populacional de Vitéria, no Espirito Santo, Brasil. Esse
municipio situa-se em uma ilha com extensao de 98,5 km? e populacdo de 319.163 habitantes (IBGE,
2010), além de possuir diversas areas ambientalmente protegidas e enfrentar dificuldades em alocar
espaco territorial para disposicdo final dos RSU. A limitacdo de espago, associada a restrigdes
urbanisticas, tem acelerado a verticalizagdo da drea urbana e a busca de alternativas para minimizagao
de residuos, como implantacdo da CS desde 1998. Ao longo das ultimas décadas, diversos PMCS
alternaram-se com cenarios de descontinuidades, fato que direcionou a sele¢do de condominios verticais
como estudo de caso.

Material e métodos

Area de estudo

No periodo da pesquisa, o servico municipal de limpeza urbana de Vitéria operacionalizava a CS por
meio das modalidades: a) postos de entrega voluntdria (PEV), instalados em locais publicos; e b) porta a
porta, exclusivo para escolas e condominios interessados, mediante cadastro prévio e inspeg¢io técnica
para avaliacdo e orientacdo. Do total de 176 condominios residenciais verticalizados, atendidos com CS
porta a porta, oito (4,5%) localizavam-se no bairro selecionado como estudo de caso e compuseram a
amostra da pesquisa. No bairro estudado, residiam 39.157 habitantes (IBGE, 2010).

Metodologia

O desenho experimental da pesquisa contou com duas linhas de investiga¢ao paralelas: 1) estudo de
caracterizacio fisica e qualitativa dos MR, aplicado a cada um dos oito condominios residenciais
verticalizados participantes do PMCS no bairro estudado; e 2) estudo das caracteristicas operacionais
da coleta e da participagdo social, realizada em trés experiéncias de CS extraidas da amostra inicial. Ao
final, foram realizadas andlise integrada e discussdo conjunta dos resultados (Figura 1).

Para ambas as linhas de investigacdo, foram realizadas etapas prévias: revisio de literatura, contatos
e visitas de inspec¢do aos locais de CS (condominios) estudados para conhecimento das condigdes
operacionais e obtencdo de apoio logistico. Por sua vez, cada uma das linhas demandou subetapas
especificas, também indicadas na Figura 1.
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Figura 1 - Desenho experimental da investigacdo. Fonte: Elaborada pelos autores.

Os parametros fisicos estudados foram: massa, volume, taxa de geragdo, peso especifico aparente
dos MR e composicdo gravimétrica. Foram realizadas duas campanhas de coleta e pesagem de MR, nos
meses de novembro/2010 (campanha 1) e fevereiro/2011 (campanha 2), nos oito condominios
participantes do PMCS do bairro. Em cada campanha, foram coletadas oito amostras por condominio
(quatro semanas x duas coletas/semana), totalizando 64 coletas de amostras por més considerado.
Foram avaliadas quantidade e qualidade dos MR por condominio, durante as quatro semanas de coleta
de cada meés, conforme recomendado pela European Commission (2004). As amostras foram
acondicionadas em bags (sacos de polietileno de 1 m3) lacrados e identificados com o local e a data da
coleta. Para a andlise gravimétrica do MR de cada condominio, foi utilizada a amostra total de
reciclaveis coletados por campanha de amostragem (no més considerado). A classificagdo adotada para
esse ensaio de composi¢cio considerou estudos da literatura, o critério utilizado pelo programa
municipal avaliado e o mercado local de reciclaveis.

Os ensaios da andlise gravimétrica foram realizados nas instalagdes do Galpdo de Coleta Seletiva
da Unidade de Transbordo da Prefeitura Municipal de Vitoria pelos autores, auxiliados por
funcionarios da limpeza publica local, previamente capacitados e munidos de equipamentos de
protecdo individual (EPIs).

Para tragar o perfil dos condominios avaliados quanto ao potencial de producido de residuos sélidos
e a recuperacdo de MR, a taxa de geracdo mensal de residuos sélidos domiciliares gerados pelos
condominios estudados foi mensurada a partir da geracio per capita de RSU do Estado do Espirito
Santo (0,777 kghab-l.dia), valor extraido de estudo bianual realizado pela Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica (ABRELPE, 2014), versao 2014.

O cdlculo da taxa de geracdo de MR, estimada por condominio, considerou o percentual de
reciclaveis presentes na composicio gravimétrica média dos residuos brasileiros (31,90%, segundo o
IPEA, 2012). Por sua vez, a quantidade de MR efetivamente coletada e os rejeitos resultantes foram
dados reais coletados durante a pesquisa.

0 Indice de Recupera¢do de Materiais Reciclaveis (IRMR), que, segundo Bringhenti et al. (2011),
reflete indiretamente a adesdo da populacio ao programa de CS, foi obtido pela Férmula 1, enquanto a
taxa de participacdo dos moradores foi estimada a partir da relagdo entre o total coletado e o total
gerado de reciclaveis (estimado), por condominio, conforme Férmula 2.

quantidade MR coletado — quantidade de rejeito R)
(quantidade total de RSD gerada)

IRMR = ( x100 6))
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(T otal de residuos reciclaveis coletado)

Participagio (%) = x100 2)

(Total de residuos reciclaveis gerado)

Para o estudo das caracteristicas operacionais e de participa¢do social, foram selecionados trés dos
oito condominios estudados, considerando diferentes estagios de funcionamento da CS: i) sem CS
anterior (condominio A, com 48 apartamentos); ii) com CS em funcionamento continuo (condominio D,
com 60 apartamentos); e iii) com CS implantada, desativada e reiniciada (condominio F, com 60
apartamentos). As informagdes foram coletadas por meio de: i) checklist das condi¢bes operacionais; ii)
entrevistas com roteiro semiestruturado aplicadas a equipe operacional da CS da prefeitura e ao
pessoal da limpeza, aos porteiros e aos zeladores dos condominios; iii) observacées de campo com
anotacdo de pontos criticos; iv) registro fotografico dos aspectos relevantes; e v) levantamento de
dados de monitoramento com a Prefeitura Municipal. As visitas tiveram periodicidade quinzenal, ao
longo de 12 meses.

Na terceira etapa de investigacdo, os dados obtidos foram sistematizados, submetidos a tratamento
estatistico e avaliados em conjunto com as caracteristicas operacionais e de participagdo social
identificadas e com as informacdes da revisao de literatura. As analises estatisticas foram realizadas por
meio dos programas SPSS 17 e Eplnfo.

Resultados

Os oito condominios selecionados possuiam entre 12 e 60 apartamentos, totalizando 358 domicilios
estudados, com adesdo ao PMCS variando de 34 e 42 meses. Os dados gerais que descrevem o perfil e
desempenho referente as experiéncias de CS avaliadas se encontram na Tabela 1.

Tabela 1 - Perfil e desempenho das experiéncias de coleta seletiva avaliadas

Condominio Total A B C D E F G H

N° de aptos 358 48 52 32 60 12 60 60 34

LPEBIETEE EE 942 126 137 84 158 32 158 158 89

(hab.)

Taxa de geragdo
mensal de residuos
solidos domiciliares

(kg/més)
Taxa de geragdo
mensal de residuos 7.004,6 936.,9 1.018,7 624,6 1.174,9 237.9 1.174,9 1.174,9 661,8
reciclaveis (kg/més)

Taxa mensal de
materiais reciclaveis

21.9580 2.937,1 3.1935 19580 36830 7459 3.6830 34830 20746

1.821,0 249,0 277.5 214,5 319,5 85,5 301.,5 189,0 184,5
coletados
(kg/més)*
Taxa mensal de
rejeitos da coleta 328,7 58,2 48,5 44,5 46,5 11,7 74,7 16,6 27.9
seletiva (kg/més)*
Mgz 8% 8SE 72% B7R 7% 99% 6% 4TR 7%
meéedio médio meéedio médio medio médio médio baixo médio
Taxa de

participagdo dos 25,9% 26,6% 27.2% 34,3% 27.2% 35,9% 25,7% 16,1% 27.9%
moradores (%)

*Valores obtidos com base em dados operacionais e na andlise gravimétrica realizada para cada condominio estudado.
**IRMR = Indice de Recuperacdo de Materiais Recicldveis. Valores de referéncia para IRMR segundo FUNASA (2010):
Alto = acima de 11%; Médio = entre 5,1% e 10%; e Baixo = até 5%. Fonte: Elaborada pelos autores.

A operacionaliza¢do do programa de CS porta a porta implantado na area de estudo obedeceu aos
seguintes requisitos, por parte da administracdo municipal: atendimento a pedidos voluntarios de
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grandes geradores (condominios e escolas) para a instalacdo de coletor para acondicionar MR;
realizagdo da coleta dos reciclaveis sem custo adicional; e fornecimento de material instrutivo, ficando a
cargo do beneficiado as agdes educativas com os moradores envolvidos. Nos condominios onde esse
esquema estava implantado, os participantes colaboravam fazendo a segregacdo dos MR na fonte
geradora, com base na classificacdo residuo seco e residuo uimido, e os encaminhando até o local de
armazenamento de uso coletivo, geralmente instalado em area préxima a garagem.

Para atender as premissas do programa, a Prefeitura Municipal, por meio de seus técnicos,
desenvolveu seu préprio equipamento para acondicionamento de reciclaveis, o qual resultou em
estrutura metdlica artesanal acoplada a bags removiveis, de baixo custo e facil operacdo. A operagao,
baseada na troca de bags cheios por vazios, levou a otimizagio do servigo de coleta.

A coleta dos MR, segundo roteiro definido pela prefeitura, acontecia até duas vezes por semana, em
funcdo da demanda do condominio, com utilizagdo de veiculo coletor sem compactagdo. Os residuos
eram pesados e doados as associacdes de catadores para a triagem e a comercializagdo dos materiais
segregados, sendo os rejeitos enviados a aterro sanitario privado.

Avaliacdo comparativa de parémetros fisicos para o gerenciamento da coleta seletiva

Na determinacdo da composicdo gravimétrica e da taxa de geracdo de residuos sélidos nas
experiéncias avaliadas, foram triados 3.641,73 kg de MR, equivalentes a 53,52 m3, coletados em
97 bags. Em média, a operacgio foi realizada durante 6,26 horas.dial, com rendimento de cerca de
93 kg.dia! e 15 kg.hora'?, totalizando 244 horas, ao longo de 39 dias.

A composicdo gravimétrica resultou, de forma decrescente, em: papel (46,8%), rejeitos (18,1%), plastico
(17,3%), vidro (9,5%), metal (3,3%), téxteis (2,5%), madeira (1,9%) e REEE (0,6%). Esse parametro
mostrou-se importante para a avaliacdo da possibilidade de escoamento e da qualidade dos MR.

0 percentual de rejeitos decorre da separacdo ou do descarte incorreto dos residuos reciclaveis, que,
muitas vezes, aparecem misturados a matéria organica e a papéis de origem sanitdria. Durante as
visitas aos condominios, foi observado que algumas diaristas e empregadas domésticas depositavam
sacolas amarradas, incluindo os MR, no mesmo local de descarte de residuos comuns. Segundo
porteiros e funciondarios da limpeza, diversos moradores delegavam o acondicionamento/descarte dos
residuos a diaristas e empregadas domésticas, muitas vezes ndo informadas da necessaria segregacio
dos residuos, devido a alta rotatividade desses funcionarios. Estudo de Bringhenti & Glinther (2011)
mostrou que moradores do municipio de Vitoria afirmavam nao ter tempo para reciclagem, por
considerar atividade demorada em relacdo a rotina do dia a dia; o mesmo comportamento foi
constatado em estudo sobre gestao de RSU em Berlim e em Singapura (Zhang et al., 2010).

A taxa de rejeito (18,1%) ficou abaixo da taxa média nacional (20%) e dentro da faixa dos valores
encontrados para o municipio de Vitdria (entre 10,8% e 26,5%) em estudos anteriores (Laignier, 2001;
Morigaki, 2003; Bringhenti et al., 2009; CEMPRE, 2014). Essa variavel deveria ser considerada nas
acoes educativas, uma vez que iniciativas de CS em condominios possuem melhores condi¢ées de
controle em relacao a outras modalidades.

Da massa total de MR coletada, 42,3% foram provenientes da campanha 1 (novembro), enquanto
57,7%, da campanha 2 (fevereiro). As andlises estatisticas (SPSS 17 e Eplnfo) realizadas no estudo
mostraram que essa diferenca de 15,4% é estatisticamente significativa para o estudo. Foi também
estatisticamente significativa a diferenca de 3,2% observada entre a parcela de rejeito e o total de
residuos da primeira (17,5%) para a segunda campanha (20,7%). Para os demais materiais, nada se
pode afirmar (p-valor > 0,050).

O papel foi o material segregado mais representativo por condominio, correspondendo a 50,3%
(96,9 kg) e 44,3% (116,2 kg), respectivamente, nas campanhas 1 e 2. O plastico, segundo colocado,
apareceu com média de 17,5% (33,7 kg), seguido do rejeito, com 14,4% (27,8 kg), na campanha 1,
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enquanto, na campanha 2, o rejeito apareceu como segundo material, com 20,7% (54,4 kg), seguido do
plastico, com 17,1% (44,9 kg). Os REEE foram os menos representativos (< 1%).

Entre os tipos de papel separados, o que teve maior representatividade em peso foi o papelao
(37,3%), ao passo que o Tetra Pak (6,5%) foi o menos observado. Para as diferentes familias de plastico,
o PET (25,7%) foi o mais expressivo, e o PEBD (0,5%), o menos observado. As latas ferrosas (40%)
destacaram-se na categoria metal, enquanto o menos notado foi o metal amarelo (2,1%). Os diferentes
tipos de vidro tiveram percentuais em pesos semelhantes entre si.

Analisando a variabilidade de materiais entre os condominios estudados, apenas os REEE e a
madeira tiveram alta dispersdo de valores, com desvios-padrdo altos em relacio a média ou até
superiores a essa medida em ambas as campanhas, indicando provavel falta de informacio da
populagido participante a respeito do descarte correto desses residuos.

Os registros das quantidades de residuos segregados possibilitaram calcular valores referentes a
taxa média per capita de geracdo de MR. Considerando o total de moradores dos condominios
estudados, o valor encontrado foi 0,069 kghab-l.dia. Valor mais ajustado refere-se a taxa média de
geracdo per capita calculada para a parcela que efetivamente participava da CS (25,3%), resultando no
valor de 0,25 kg.hab-L.dia.

Segundo Monteiro (2001), ha indicativos de variagdo da taxa média de geragdo per capita entre
semanas do més, com maior consumo de supérfluos ocorrendo em periodo préximo ao recebimento do
salario (fim e inicio do més), assim como para os dias da semana, com maior consumo acontecendo aos
finais de semana. Em novembro, a maior taxa média per capita foi observada na terceira semana, e a
menor, na quarta semana, sendo a menor média entre os dois meses. Em fevereiro, observou-se maior
média per capita na primeira semana, maior valor encontrado entre os dois meses estudados, enquanto
a menor taxa média per capita foi verificada na quarta semana. Os desvios-padrdo das duas campanhas
foram altos, indicando alta variabilidade entre os valores per capita dos condominios.

Nao foi observada diferenca significativa entre quantidade (em peso) e taxa média de geracdo per
capita de MR gerados nas diferentes semanas dos meses (Figura 2), assim como ndo foi possivel
identificar um comportamento padrdo na geragdo de reciclaveis ao longo das semanas. Em termos dos
dias de CS, as terc¢as-feiras apresentaram uma média de geracdo de MR maior que as sextas-feiras, em
peso e em volume, o que era esperado por absorver os residuos do fim de semana. Entretanto, as taxas
médias de geracgdo per capita ndo apresentaram um padrdo de distribuicao fixo, sendo maiores, em
algumas semanas, nas tercas e, em outras, nas sextas-feiras, sem apresentar diferencas estatisticamente significativas.

—#—Novembro

—a— Fevereiro

(kg/hab/dia)

0,04 ——Total

0,02

0,00 : : : - -
l‘d 22! 3&\ 4&\

(Semanas do més)

Figura 2 - Distribuicdo da taxa de geracdo média per capita dos oito condominios estudados, por semana de
coleta, campanhas de amostragem e total. Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tempo de adesdo do condominio ao Programa Municipal Coleta Seletiva (PMCS)

Apesar de o PMCS estar implantado ha cerca de quatro anos, o prazo de adesdo voluntaria dos
condominios estudados foi diferente, variando de 2,42 a 3,50 anos, com média de 3,12 anos (37,38
meses). O tempo de adesdo pode representar fator determinante para a participacdo da populacao.
Quando hd infraestrutura minima de funcionamento da CS, a medida que o tempo passa a partir da data
de adesdo, verifica-se a internalizacdo do novo comportamento, o que reflete na participacdo efetiva,
independentemente de estimulos externos. Nesse caso, o tempo de adesdo torna-se fator positivo.
Entretanto, a inexisténcia de infraestrutura minima e a descontinuidade de programas de CS induzem a
desmotivacdo com o passar do tempo, reduzindo ou extinguindo a participagdo, sendo um fator
negativo (Bringhenti & Giinther, 2011). A correlagio entre o tempo de adesdo a CS e a taxa de geracio
per capita de reciclaveis por condominio foi avaliada.

Como algumas das varidveis ndo apresentaram distribuicdo normal, foi utilizado para andlise o
coeficiente de correlacdo de Spearman, ndo sendo possivel estabelecer correlagdo estatisticamente
significativa nas campanhas realizadas. Estudo anterior desenvolvido no mesmo municipio (Bringhenti
& Gilinther, 2011) constatou que o tempo foi positivo para o desempenho de programas de CS. O
tamanho da amostra estudada e o tempo de existéncia do PMCS talvez ndo tenham permitido respostas
mais sélidas sobre esse aspecto.

Correlacdo entre niUmero de apartamentos e total de recicléveis segregados

O ndmero de unidades habitacionais variou de 12 a 60 nos oito condominios estudados. Analisando-
se as taxas médias de geracdo per capita de reciclaveis desses condominios, observa-se que, a medida
que o nimero de apartamentos aumentou, houve uma tendéncia decrescente na geracdo de reciclaveis
segregados na fonte (Figura 3).

707 - 0,12
607 - 0,10
50 A
- 0,08 =
z 407 :':‘: —*—apt’s
= - 0,06 ‘=
=
E 30 A =
L 0,04 = —#—kg/hab/dia
20 -
10 - 0,02
0 ‘ . . : : : , 0,00
E c H A B D F G

(Condominios)

Figura 3 - Condominios por nUmero de apartamentos e por taxa de geracdo média per capita de MR. Fonte:
Elaborada pelos autores.

Para averiguar essa tendéncia, foram realizados testes estatisticos aplicando-se o coeficiente de
correlacdo de Spearman para a geracdo per capita total de residuos e também por tipo de material.
A partir dos testes estatisticos por tipo de MR, observou-se correlacdo estatisticamente significativa
entre o numero de unidades habitacionais do condominio e as taxas médias de geracdo per capita de
papel (material mais representativo na composicdo dos reciclaveis), assim como alta correlagdo
(coeficiente > 0,700) para o total de reciclaveis. Porém, esses coeficientes sdo negativos, ou seja, a
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medida que ha mais apartamentos nos condominios, a geracdo per capita de papel e a geragdo total de
reciclaveis segregados diminuem.

Com esses resultados, pode-se inferir que os condominios de maior porte tém dificuldades de
disseminar a CS aos moradores de todas as unidades habitacionais, levando a indices menores de
participa¢do. Pode-se considerar ainda que os condominios com mais unidades habitacionais tendem a
apresentar maior rotatividade de moradores, os quais ndo aderem de imediato a CS. Falta de
conhecimento do programa, baixa frequéncia de divulgacdo e falta de campanhas de educagio
ambiental sdo fatores que contribuem para essa nao adesao.

Avaliacdo dos aspectos operacionais e de participacdo por condominio

Os principais aspectos operacionais e de participacdo dos moradores encontrados nos condominios
estudados estdo correlacionados a cita¢des da literatura (Quadro 1).

Duas condi¢des restringiam a coleta dos MR pelo servico municipal: reciclaveis molhados
(descartados como rejeito) ou coletor com menos de 50% de sua capacidade preenchida. Nesses casos,
foram observados reflexos negativos nos finais de semana, periodo em que ha maior geracio e descarte,
comprometendo a estética local e a participac¢ao social.

Instalacdo de coletores em tamanho e quantidade padronizados nos diferentes condominios sem
observar o volume de MR gerado e a capacidade dos recipientes também foi observada. De acordo com
Monteiro (2001), a escolha do tipo de recipiente adequado para acondicionar residuos deve ser
orientada por varidveis, como: geracdo, caracteristicas dos residuos, frequéncia da coleta, tipo de
edificagdo e custo do recipiente. Funcionarios dos condominios relataram que eventuais atrasos na
coleta regular municipal (efetuada as segundas-feiras) levavam moradores a descartar residuos
comuns no equipamento destinado aos reciclaveis, comprometendo a qualidade. Tal pratica é
incentivada pelo acimulo de residuos dos finais de semana e pela falta de espagco para
acondicionamento nos apartamentos. Sidique et al. (2010a), ao estudarem o perfil de pessoas que
utilizavam locais publicos de recebimento de reciclaveis nos Estados Unidos, verificaram a tendéncia ao
uso de tais espacos sempre que 0s envolvidos sentiam que a reciclagem era atividade pratica e estavam
familiarizados com os locais de entrega. Concluiram que o sucesso da CS dependia fortemente da
participacdo das familias nas atividades de segregacdo dos residuos.

Quadro 1 - Aspectos operacionais e de participacdo social na coleta seletiva, segundo fipo, ocorréncia nos
condominios avaliados e relacdo com a literatura

Aspecto Tipo Oconmréncia nos Citacoes
condominios bibliogrdficas
Segregacdo, acondicionamento e OePS ADeF McDonald & Oates (2003), Sidique et al.
descarte dos MR sem instrucdes suficientes  negativo ’ (2010q)
Falta de sintonia entre frequéncia e @) . .
regularidade de coleta e geracdio de MR negativo el FigEniee: & raneel (2o
Baixa qualidade dos MR ve ES A .DeF Bringhenti & GUnther (2011)
negativo
Infraestrutura inadequada e rotatividade O ADeF Bringhenti & GUnther (2011), Eigenheer &
dos funciondrios negativo ’ Ferreira (2015), Martin et al. (2006)
Funciondrios motivados O DeF Eigenheer & Ferreira (2015)
positivo
Apoio da administracdo dos condominios Fg)s?ﬁf/f) A DeF Fehr et al. (2010), Hennigen (2003)
~ . . ~ Timlett & Williams (2008), Bringhenti &
Aooes destoniivedes de diliecee @ = ADeF Gunther (2011), Eigenheer & Ferreira
informagdo negativo

(2015), Martin et al. (2006)

O = aspectos operacionais; PS = participacdo social. Fonte: Elaborado pelos autores.
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2

Outro aspecto com reflexo negativo no gerenciamento do PMCS avaliado refere-se a etapa de
beneficiamento dos reciclaveis. As associacdes de catadores, responsaveis pela triagem dos MR, nio
possuiam infraestrutura de armazenamento para longos periodos, o que tornava economicamente
inviavel a segregacdo de materiais cuja comercializagdo requer grandes quantidades ou beneficiamento
prévio, como vidro e isopor.

As visitas de inspe¢do aos condominios reforgaram a importancia de se desenvolver medidas
simples e de maior abrangéncia, como a disseminac¢do de informagdes com temas de interesse do
cotidiano pelo gestor publico e pelos administradores dos condominios, envolvendo moradores e
equipe responsavel pela coleta de reciclaveis, conforme proposto por Timlett & Williams (2008).

Peso especifico aparente dos reciclaveis

Considerando que a informacdo sobre o peso especifico aparente subsidia o dimensionamento de
areas e equipamentos de armazenamento, assim como a infraestrutura de transporte e a triagem,
agregando aspectos de economia e sustentabilidade, foi realizado o calculo para a condi¢cdo dos
reciclaveis com e sem rejeito. O calculo do peso especifico aparente dos reciclaveis (MR) enviados para
CS chegou ao valor de 68,04 kg.m™3 para o residuo total. Desconsiderando-se o montante de rejeito
resultante da triagem, o peso aparente dos reciclaveis efetivamente recuperaveis resultou no valor de
62,58 kg.m-3.

De acordo com o peso especifico aparente por tipo de material, o vidro apresentou o maior valor,
com 308,36 kg.m3, o qual é superior ao encontrado por Laignier (2001), que foi de 280,25 kg.m3.
Na sequéncia, aparecem a madeira, com 295,94 kg.m-3, e os REEE, com 237,85 kg.m-3. O plastico foi o
material que apresentou o menor valor para o peso especifico, com 31,45 kg.m3, enquanto o papel
chegou ao valor de 71,54 kg.m3, ambos superiores aos valores observados por Laignier (2001),
respectivamente, de 17,32 kg.m3 e 49,03 kg.m-3. Para o metal, chegou-se a 70,04 kg.m3, sendo o dnico
com valor menor que o encontrado por Laignier (2001), que foi de 79,69 kg.m-3. Os materiais téxteis
chegaram a 134,85 kg.m3, enquanto o rejeito, a 112,77 kg.m-3.

O valor do peso especifico aparente, considerando o total de reciclaveis para cada um dos oito
condominios estudados, manteve-se no intervalo de 59,11 a 73,55 kg.m3. Porém, o valor atribuido ao
condominio E resultou discrepante devido a falhas de amostragem do sistema de coleta relacionadas a esse
ponto, as quais podem ter contribuido para a descaracterizagio dele; logo, esse valor foi desprezado. O valor
médio de peso especifico aparente entre todos os condominios resultou em 66,98 kg.m-3.

Avaliacdo dos aspectos operacionais a partir da logistica de coleta e transporte

Analisando o volume médio de MR gerado semanalmente por condominio, verificou-se que o maior
valor encontrado foi de 1,20 m3.semana! no condominio D, ou seja, pouco mais que a capacidade de um
Unico bag (1 m3), sendo a frequéncia de coleta de MR de até duas vezes.semana-l.

Para os condominios C, G e H, respectivamente, com 32, 60 e 34 apartamentos, o volume médio
coletado foi menor que 1 m3, sugerindo que o roteiro de coleta poderia ser revisto para frequéncia
semanal, minimizando custos para a municipalidade. Estudo de Rodrigues et al. (2016) evidenciou que,
nas capitais brasileiras com CS, o custo per capita de residuos so6lidos é maior, o que reforca a
importancia do controle dos custos para alcancar a sustentabilidade dos PMCS. Adicionalmente, o
monitoramento dos parametros fisicos pode fornecer elementos de apoio a tomada de decisdo e
efetivacao de ajustes nos sistemas de CS implantados.

Por sua vez, agdes e campanhas educativas e de incentivo a coleta seletiva, se adequadas, promovem
o aumento da participacdo e o consequente incremento de materiais reciclaveis, levando a necessidade
de novos ajustes no roteiro de coleta, que é dindmico e requer monitoramento e readequacio periddica.
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Conclusoes

Diversos parametros para o gerenciamento da CS em condominios residenciais verticalizados foram
identificados, assim como suas caracteristicas fisicas, operacionais e de participacdo social. Pardmetros
fisicos de facil obtencido e baixo custo (taxa de geracdo per capita, peso, volume e composigio
gravimétrica) podem subsidiar andlises técnicas, tomadas de decisdo e agdes educativas, tornando as
iniciativas de coleta seletiva em condominios mais sustentaveis.

Em termos da composicdo dos MR coletados em condominios residenciais, foi constatado que o
papel apresentou maior quantidade em peso (46,8%), seguido do rejeito (18,1%). Tal fato é atribuido a
ma segregacdo dos residuos e a inobservancia de locais especificos de acondicionamento, o que reforga
a importancia e a necessidade de a¢des educativas continuas.

A taxa média de geracdo per capita de reciclaveis resultou em 0,07 kg.hab-1.dia, abaixo do estimado
para a populagcdo residente no municipio de Vitéria (0,25 kghab-1l.dia), indicando potencial de
ampliacdo da adesdo ao PMCS para torna-lo sustentavel.

O conhecimento do peso médio especifico aparente dos MR subsidia a avaliacao da infraestrutura de
armazenamento e coleta, possibilitando a indicagdo de melhorias. No caso, foram obtidos valores de
68,04 kg.m3 (total dos MR) e de 62,58 kg.m3 (MR sem os rejeitos).

Infraestrutura de armazenamento dos residuos reciclaveis dos condominios, frequéncia e
regularidade da coleta, rotatividade de funcionarios e existéncia de a¢des continuadas de divulgacio,
mobilizacdo e informagao representam os gargalos operacionais identificados, os quais interferem no
desempenho da CS dos condominios estudados.

Nao foi observada influéncia da variacdo do poder aquisitivo da populacdo ao longo do més. Taxas
médias de geragdo per capita para os diferentes dias e semanas do més de recolhimento de reciclaveis
ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas, resultado associado ao momento
socioeconémico do pais no periodo estudado.

Resultados obtidos apontam para o fato de que condominios com maior nimero de residéncias tém
maior dificuldade de disseminar a CS em todos os domicilios, levando a indices menores de
participagdo. O conhecimento dos pardmetros fisicos dos MR por categoria de gerador, como é o caso
dos condominios residenciais verticalizados, contribui para o aprimoramento do planejamento, para a
elaboracdo de projeto e para o gerenciamento de PMCS, com o intuito atender as diretrizes locais,
nacionais e até mesmo globais sobre o tema.
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