BRUNA DEJAVITE

O gerenciamento de residuos sélidos no processo de projetos de condominios

residenciais em Sao Paulo

Sao Paulo
2022



BRUNA DEJAVITE

O gerenciamento de residuos sélidos no processo de projetos de condominios
residenciais em Sao Paulo

(Versao Corrigida)

Monografia apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo,
para obtencido do titulo de Especialista em

Gestao de Projetos na Construgao
Area da Concentracéo: Engenharia Civil

Orientador: Prof? Dr* Ana Lucia Rocha de

Souza Melhado

Sao Paulo
2022



Autorizo a reprodugao e divulgagao total ou parcial por qualquer meio convencional
ou eletrénico para fins de estudo e pesquisa desde que citada a fonte.

Catalogagao-na-Publicagao

DEJAVITE, BRUNA

O gerenciamento de residuos soélidos no processo de projetos de
condominios residenciais em S&o Paulo / B. DEJAVITE -- Sao Paulo,
2022. 91 p.

Monografia (Especializagcdo em Gestdo de Projetos na Construgéo) -
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Departamento de
Engenharia de Construgao Civil.

1.Residuos Sdlidos 2.Condominios Residenciais |.Universidade de Séo
Paulo. Escola Politécnica. Departamento de Engenharia de Construgao
Civil Il.t.




Dedico este trabalho ao meu filho Theo, por dar um novo
sentido a minha vida e se tornar, em tdo pouco tempo, o

responsavel pela minha perseveranga e inspiragao.

Ao meu marido Bruno, por todo amor, companheirismo e

apoio as novas ideias e projetos.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradecgo a Professora Ana Rocha pela orientagao, por seu
constante apoio e pelas palavras de incentivo nos momentos mais cruciais do

desenvolvimento deste trabalho.

Aos professores da Poli que, durante todo o curso, compartilharam seu
conhecimento e se dedicaram ao maximo para que as aulas atendessem as
expectativas de todos os alunos, mesmo em circunstancias excepcionais durante o

periodo critico da pandemia.

Agradeco a equipe administrativa, que sempre esteve disponivel durante todos

€sSses anos.

Aos meus colegas de curso, muito obrigada pela constante companhia, que
tornou as aulas de sexta-feira a noite muito mais leves. Em especial, agradego aos
colegas Breno, Camila, Ingrid e Georgia, pelo apoio e compreensao durante o periodo

em que estive gestante.

A minha familia, que sempre esteve comigo, muito obrigada pelo carinho,

cuidado e incentivo para 0 meu crescimento pessoal e profissional.



RESUMO

DEJAVITE, Bruna. O gerenciamento de residuos sélidos no processo de projetos
de condominios residenciais em Sao Paulo, 2022. Monografia (Especializagdo em
Gestado de Projetos na Construgdo) — Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo, S&o Paulo, 2022.

A geracéo de residuos sélidos, assim como as mais diversas atividades da eco-
nomia, foi diretamente afetada pela pandemia da Covid-19. As medidas de distancia-
mento e isolamento social alteraram os locais de atividades humanas para as residén-
cias, acarretando um aumento significativo na geragéo de residuos sélidos domicilia-
res (ABRELPE, 2021). Cabe destacar que, com a ampliagdo do adensamento popu-
lacional, € crescente a criagdo de condominios habitacionais, em especial os condo-
minios habitacionais verticais e, a quantidade expressiva de moradores em um
mesmo local, também intensifica a produgédo de residuos (DANTAS, 2017). Diante
estas afirmacdes, o principal objetivo deste estudo é analisar as solug¢des de projeto,
adotadas em condominios residenciais verticais localizados na cidade de S&o Paulo,
a fim de garantir uma efetiva gestdo de residuos solidos na fase de uso e operacéo.
Para tanto, foram objeto desta pesquisa dois empreendimentos situados na capital
paulista. Apds analise de suas caracteristicas e solu¢des de projeto, constatou-se que
as premissas adotadas durante o desenvolvimento do produto foram baseadas nas
exigéncias do processo de certificagdo. Além disso, observou-se que alguns aspetos
importantes n&o foram considerados, como a possibilidade de realizacdo de coleta
seletiva de maneira mais ampla, e ndo apenas binaria; o local de disposi¢ao dos resi-
duos no momento da coleta externa; e um maior incentivo aos futuros moradores,
considerando a inclusao da area de residuos em apartamentos decorados. Conclui-
se, portanto, que as estratégias adotadas sédo opcionais e, para que haja maior com-
prometimento dos empreendimentos, € necessario que tais diretrizes se tornem obri-

gatérias, por meio da criagao de leis e normas especificas.

Palavras-chave: Residuos solidos. Residuos solidos domiciliares. Gestao.
Gerenciamento. Processo de projeto. Condominios residenciais.



ABSTRACT

DEJAVITE, Bruna. Solid waste management in the process of residential
condominium projects in Sdo Paulo, 2022. Monografia (Especializagdo em Gestéo
de Projetos na Construgdo) — Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, S&o
Paulo, 2022.

Solid waste generation, like many other activities in the economy, has been directly
affected by the Covid-19 pandemic. The measures of social distancing and isolation
have changed the places of human activities to residences, which has resulted in a
significant increase in the generation of solid household waste (ABRELPE, 2021). It is
noteworthy that, with the expansion of population densification, the creation of housing
condominiums is growing, especially vertical housing condominiums and, the
significant amount of residents in the same place, also intensifies the production of
waste (DANTAS, 2017). Given these affirmations, the main objective of this study is to
analyze the design solutions, adopted in vertical residential condominiums located in
the city of Sdo Paulo, in order to ensure an effective solid waste management in the
use and operation phase. To this end, the object of this research was two enterprises
located in the capital city of Sdo Paulo. After analyzing its characteristics and design
solutions, it was found that the assumptions adopted during the product development
were based on the requirements of the certification process. Moreover, it was observed
that some important aspects were not considered, such as the possibility of performing
selective collection in a wider way, and not only binary; the place for waste disposal at
the time of external collection; and a greater incentive to future residents, considering
the inclusion of the waste area in decorated apartments. It can be concluded, therefore,
that the strategies adopted are optional and, in order for there to be a greater
commitment from the enterprises, it is necessary that such guidelines become

mandatory, by means of the creation of laws and specific norms.

Keywords: Solid waste. Household solid waste. Management. Design process.

Residential condominiums.
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1. INTRODUQAO
1.1 Contexto

Desde a década de 1950 até os dias atuais, a geragédo de residuos sélidos
urbanos vem crescendo gradativamente nas cidades brasileiras, em decorréncia da
mudanca do estilo de vida da populacéo, que se adapta aos avancos tecnoldgicos. E
perceptivel que, em especial os moradores dos grandes centros urbanos, sao
constantemente incentivados ao consumo de uma grande quantidade de produtos que
oferecam praticidade no desenvolvimento de suas atividades diarias e que utilizam

em suas embalagens materiais descartaveis como o plastico (SANTAELLA, 2014).

Este cenario, continua Santaella (2014), aliado a medidas inadequadas no
processo de segregacao, tratamento e disposigao dos residuos gerados, acarreta a
destruicdo acelerada dos recursos naturais, as mudangas do meio ambiente, o
aumento da contaminacdo do solo, ar e agua e a proliferagdo de agentes

transmissores de doencas.

Em 2020, a geragéo de residuos solidos, assim como os mais diversos setores
da economia, também foi afetada diretamente pela pandemia do Coronavirus Disease
2019 (Covid-19). Segundo a Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (Abrelpe), as medidas de distanciamento e isolamento social, o
aumento da adesao das empresas pelo sistema de trabalho remoto e das escolas
pelas aulas a distancia, em conjunto com as restricdes das atividades de comércio,
lazer e cultura, transferiram esses locais de atividades humanas para as residéncias,
acarretando um aumento significativo da geragdo de residuos soélidos domiciliares
(RSDs).

E possivel verificar, na Tabela 1, que a producdo de residuos sélidos urbanos
(RSUs) — grupo composto por residuos solidos domiciliares e residuos de limpeza
publica — crescia gradativamente entre os anos de 2016 e 2019, no entanto, em 2020,

auge da pandemia, esse aumento foi muito mais expressivo.

A Abrelpe (2021) estima que, no ano de 2020, foram gerados aproximadamente
82,5 milhdes de toneladas de RSUs, uma média de 1,07 kg/hab./dia.
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Tabela 1 — Estimativa de residuos sélidos urbanos (RSUs) gerados no Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de Abrelpe (2021)

Desse total, cerca de 92,2% de RSUs foram coletados, ou seja, 76,1 milhdes
de toneladas (ABRELPE, 2021). A Abrelpe apresenta o comparativo dos RSUs
coletados no Brasil entre os anos de 2016 e 2020, disponivel na Tabela 2.

Tabela 2 — Estimativa de residuos sélidos urbanos (RSU) coletados no Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de Abrelpe (2021)

Com base na analise de geragédo de RSU realizada em todo o pais, € possivel
verificar que a regido Sudeste é responsavel por 49,7% do volume total gerado, o que
significa que um habitante gera em torno de 1,26 kg/dia de residuos sdlidos urbanos
(ABRELPE, 2021).

Vale destacar que a regido também é responsavel por mais de 40 milhdes de
toneladas de massa coletada, o equivalente a cerca de 52% do total coletado em 2020
no Brasil, conforme pode ser observado na Figura 1 (ABRELPE, 2021).

Figura 1 — Coleta de RSU no Brasil e regides em 2020 (ton./ano)

Fonte: Abrelpe (2021)
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A Abrelpe (2021) ndo apresenta os dados de geragao e coleta apenas dos
RSDs e nao informa a quantidade de residuos recolhidos por meio da coleta seletiva,
contudo, estima que, em 2020, aproximadamente 74,4% dos municipios brasileiros
apresentaram algum tipo de iniciativa nesse sentido. Tal informagao, na pratica, n&o
significa que a populagao desses municipios esta sendo atendida em sua totalidade,

uma vez que as iniciativas mencionadas sao extremamente pontuais.

Outro fato importante € que somente 46 milhdes de toneladas de residuos
sélidos urbanos coletados em 2020 seguiram para a disposigao final ambientalmente
adequada em aterros sanitarios, o que corresponde a 60,2% do total de RSUs
coletados (ABRELPE, 2021).

Apesar da previsido de extingdo das areas de disposicao final ambientalmente
inadequadas, estabelecida em 2010 pela Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), os lixdes e aterros controlados ainda continuam em operagao e, em 2020,
receberam cerca de 39,8% dos residuos coletados (ABRELPE, 2021).

A Tabela 3 apresenta um comparativo entre a disposicao final adequada e a
inadequada dos RSUs entre os anos de 2016 e 2020. E possivel observar um aumento
gradativo no percentual de residuos coletados que seguiram para a disposigao final

ambientalmente adequada, porém, nao significativo.

Tabela 3 — Estimativa da disposi¢ao final dos residuos sélidos urbanos coletados no Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de Abrelpe (2021)

No municipio de S&o Paulo, a Autoridade Municipal de Limpeza Urbana
(AMLURB) é responsavel pelo levantamento e divulgagdo das informagdes sobre a
geracao e coleta dos residuos sélidos urbanos. Segundo o 6rgdao, o municipio coleta
em torno de 18 mil toneladas de RSUs por dia e, deste total, aproximadamente 10 mil

toneladas coletadas sdo de residuos domiciliares (PMSP, 2020).

Diante dessas informagdes é possivel observar que grande parcela dos

residuos solidos urbanos coletados na cidade de S&o Paulo é composta de residuos
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sélidos domiciliares, ou seja, aqueles resultantes de atividades domésticas e que séo

gerados nas residéncias.

De acordo com os dados apresentados pela AMLURB, disponiveis na pagina
da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, a coleta domiciliar comum do municipio se
manteve estavel nos ultimos cinco anos, contudo, a coleta seletiva aumentou 17,4%
em 2020, se comparada ao mesmo periodo do ano anterior. Assim como a Abrelpe, a
AMLURB atribui esse crescimento a nova dinamica social gerada pela pandemia
(PMSP, 2020). A Tabela 4 demonstra o aumento da coleta domiciliar coletiva em 2020,

comparado aos anos anteriores.

Tabela 4 — Estimativa de coleta de residuo domiciliar comum e seletiva no Municipio de Sdo Paulo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de Abrelpe (2021)

E importante destacar que, com a ampliacdo do adensamento populacional nos
centros urbanos, € também crescente a criacdo de condominios habitacionais, em
especial os condominios habitacionais verticais. A quantidade expressiva de
moradores em um mesmo local intensifica a demanda de recursos como agua,

energia e producao de residuos (DANTAS, 2017).

Com base no exposto, questiona-se quais solugcbes adotadas durante o
processo de desenvolvimento dos projetos de condominios residenciais na cidade de
Sao Paulo auxiliam na eficiéncia do gerenciamento de residuos solidos domiciliares,

durante o uso e operacio desses empreendimentos.

Para embasar essas analises foram selecionados dois estudos de caso de

empresas incorporadoras distintas estao sendo propostos os objetivos a seguir.
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Objetivos

Os objetivos desta pesquisa dividem-se em objetivo geral e objetivos

especificos, sendo o objeto de estudo as diretrizes do gerenciamento de residuos

sélidos domiciliares durante o processo de projeto de condominios residenciais

verticais.

1.2.1 Objetivo geral

O principal objetivo deste estudo € analisar as solugdes de projeto, adotadas

em condominios residenciais verticais localizados na cidade de Sao Paulo, a fim de

garantir uma efetiva gestao de residuos sélidos na fase de uso e operagao.

1.2

1.3

2

Objetivos especificos

Os objetivos especificos consistem em:

apresentar os conceitos e definicbes para a gestdo de residuos solidos no

Brasil;

identificar os modelos de classificagdo de residuos solidos e analisar qual

padrao é estabelecido na geragao de residuos domiciliares;

identificar as necessidades de gerenciamento de residuos durante a operagao

de condominios residenciais;

apresentar os critérios fisicos e espaciais da gestdo de residuos durante o
desenvolvimento dos projetos de arquitetura a partir das exigéncias da
certificacdo AQUA-HQE;

sugerir diretrizes no desenvolvimento dos projetos pensando na otimizagéo do

gerenciamento de residuos durante a operagao dos condominios residenciais.

Metodologia

A pesquisa qualitativa é a abordagem metodolégica adotada para o

desenvolvimento deste trabalho, uma vez que os objetivos sdo atingidos por meio da

descrigdo, compreensao e observagao dos aspetos técnicos. Dessa forma, optou-se
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pelo método explicativo, que teve como objeto de estudo a coleta de dados por meio

de pesquisas bibliograficas e estudos de caso.

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica pautada em livros,
dissertagdes e normas, com o propdsito de obter informacdes e embasar o tema de
estudo. Em seguida, considerando a busca por informag¢des dos empreendimentos,
como por exemplo, projetos e relatorios que auxiliassem na identificagdo do modelo
de gerenciamento adotado nos condominios, os estudos de caso foram selecionados

e estruturados.

A pesquisa contou com a colaboracdo de um facilitador, que disponibilizou
informagdes dos empreendimentos; estas foram organizadas e analisadas de acordo
com os critérios de gerenciamento de residuos soélidos domiciliares estabelecidos nas

pesquisas bibliograficas.

Por fim, apresentam-se o diagnédstico e a andlise critica das solugdes adotadas,

bem como sugestbes de melhorias.

1.4 Estruturacao do Trabalho

Com a intencéo de estruturar esta pesquisa, o desenvolvimento do texto foi
dividido em seis capitulos: Introducdo, Fundamentagdo Tedrica, Critérios para o
Gerenciamento de Residuos Sodlidos em Condominios Residenciais, Estudos de

Caso, Contribuigdes, Consideragdes Finais e Referéncias Bibliograficas.

O Capitulo 1, Introducédo, tem inicio com o relato de um breve panorama da
geragéao, coleta e disposicao final dos residuos solidos urbanos e domiciliares no
Brasil, apresentando também um recorte geografico para a cidade de Sao Paulo, local
dos estudos de caso. Na sequéncia, o foco volta-se para a principal questéao
motivadora do desenvolvimento desta pesquisa; posteriormente, sdo definidos os
seus objetivos e a metodologia adotada. O capitulo é finalizado com uma rapida

explanagao da estrutura textual adotada.

O segundo capitulo, denominado Fundamentagao Tedrica, compreende quatro
partes distintas: conceituacdo do tema; modelos de classificagao de residuos sélidos;
principais legisla¢des vigentes considerando a federag&o, o estado e o municipio; e
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apresentacao do modelo de gerenciamento de residuos sélidos domiciliares sugerido

pelo Sindicato de Habitagcdo e Condominios (Secovi).

Os Estudos de Caso, objeto do Capitulo 3, descrevem as acgdes, adotadas
durante o desenvolvimento dos projetos, voltadas para as praticas de segregacéo,
acondicionamento, dimensionamento, armazenamento, fluxo de coleta e transporte e

praticas de educagao ambiental.

A partir de informagdes obtidas nos estudos de caso, o Capitulo 4,
Contribuicdes, apresenta sugestdes para a definicdo de premissas de projeto dos

empreendimentos, visando a melhoria do gerenciamento de residuos domiciliares.

Finalmente, no Capitulo 5, Consideragbes Finais, podem ser verificados os
comentarios relacionados ao desenvolvimento do trabalho e as possiveis perspectivas

de futuras pesquisas e aprofundamento sobre o tema.



23

2. FUNDAMENTA(}AO TEORICA
2.1 Conceitos Relevantes sobre Residuos Sélidos

A Norma Brasileira de Classificagdo de Residuos Sélidos (NBR 10.004/2004 —
Residuos Solidos — Classificagdo), desenvolvida pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), define Residuos Sdlidos como “[...] Residuos nos estados
sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,

hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigao. [...]” (ABNT, 2004a).

Ao longo do tempo, o conceito sofreu variagdbes em razdo dos avangos
tecnolégicos, da conscientizagdo ambiental e da Vvisibilidade financeira no
reaproveitamento de materiais. O termo adquiriu maior importancia e trouxe uma
ruptura de paradigmas — o pensamento de que o0s recursos naturais sdo ilimitados
tornou-se ultrapassado e a busca pela destinacdo ambientalmente correta e pela
maxima reutilizacdo de materiais vem se tornando cada vez mais importante na
sociedade (SANTAELLA, 2014).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), regulamentada pela Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, &, portanto, mais abrangente e define Residuos

Soélidos como:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, e cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sdlido ou semissdlido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviavel em
face da melhor tecnologia disponivel [...]. (BRASIL, 2010)

Nesse contexto, observa-se a necessidade de mudanca da ideia, ainda
difundida popularmente no Brasil, que corresponde residuos solidos ao termo “lixo”,
ou seja, qualquer coisa sem valor ou sem utilidade que € descartada ou simplesmente
eliminada. Os residuos sélidos sdo, na realidade, materiais que precisam ser
extremamente valorizados; quando tratados corretamente, proporcionam a sociedade
inumeros beneficios econdmicos (por meio da geracédo de novos negocios, empregos
e renda), de conservacao dos recursos naturais e de diminuicdo da polui¢ao urbana
(SANTAELLA, 2014).
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A PNRS estabelece ainda que os residuos sélidos que passaram por todas as
possibilidades de reaproveitamento, tratamento e recuperacdo sido chamados de
rejeitos, que devem ser encaminhados para disposigao final ambientalmente correta
(BRASIL, 2010).

Outro fundamento importante apresentado pela PNRS é a diferenciagao entre
os termos Gestao e Gerenciamento que, muitas vezes, sdo utilizados como sinbnimos
pela sociedade. Quando alinhados a politica publica de residuos solidos, possuem
abordagens diferentes, porém complementares.

A PNRS define a Gestdo e o Gerenciamento, respectivamente, como “[...]
conjunto de acdes voltadas para a busca de solugdes para os residuos solidos, de
forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social [...]”
e “[...] conjunto de agbes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinagao final ambientalmente adequada dos
residuos solidos e disposigdo final ambientalmente adequada dos rejeitos [...]
(BRASIL, 2010).

Portanto, a Gestdo de Residuos Solidos envolve o planejamento estratégico
em busca do desenvolvimento sustentavel, enquanto o Gerenciamento de Residuos

Solidos compreende a realizagao das agdes definidas pela Gestao.

2.2 Classificagao dos Residuos Sdélidos

Para Silva (2019), a classificagao dos residuos solidos pode ser feita seguindo
variados critérios, a depender da finalidade de seu enquadramento. Dentre eles,

destacam-se:
a) Natureza Fisica: seco e molhado;
b) Composigdo Quimica: organico e inorganico;

c) Grau de degradacéo biolégica: ndo degradaveis, dificiimente degradaveis,

moderados e facilmente degradaveis;
d) Origem ou fonte: hospitalares, industriais, domésticos, etc.

e) Segundo os riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica: perigosos

€ N&o perigosos.
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A NBR 10.004/2004, elaborada considerando caracteristicas das matérias-
primas, insumos, composi¢cao e processo pelo qual os residuos foram gerados,
classifica os Residuos Solidos quanto ao risco a saude publica e ao meio ambiente.
De acordo com a norma, os tipos de residuos s&o catalogados na seguinte

conformidade, com exemplos ilustrados pela Figura 2 (ABNT, 2004a):

a) Residuos Classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam periculosidade,
com caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade

e/ou patogenicidade;
b) Residuos Classe Il — Nao Perigosos: sao subdivididos em:

- Classe Il A—Nao Inertes: apresentam propriedades como biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua;

- Classe Il B — Inertes: sdo aqueles que n&o se dissolvem em agua em

temperatura ambiente.

Figura 2 — Classificacdo de Residuos Sélidos quanto aos potenciais riscos

CLASSE | }---- PERIGOSOS
RESIDUO /
SOLIDO \ - CLASSE 1A |---- NAO INERTES
NAO
CLASSEIN ==~ PERIGOSOS
CLASSEIIB }---+ INERTES

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2022), a partir de ABNT (2004a)

ApOs a avaliagdo do processo ou atividade de origem do residuo, a norma
ressalta que é preciso comparar as caracteristicas obtidas com uma lista de residuos
e substancias cujos impactos a saude e meio ambiente sdo conhecidos. O fluxograma
representado pela Figura 3 demonstra o processo definido pela NBR 10.004/2004

para a classificagdo dos Residuos Sdlidos.



Figura 3 — Processo para caracterizagao e classificagdo de Residuos Sdlidos

Fonte: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004a)
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A Politica Nacional de Residuos Soélidos estabelece a classificacdo dos
residuos solidos considerando dois critérios: quanto a origem e quanto a sua
periculosidade. Os residuos classificados quanto a origem sao divididos em residuos
sélidos urbanos (RSUs), composto por residuos sélidos domiciliares (RSDs), e por
residuos de limpeza urbana, residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores
de servico, residuos de servicos publicos de saneamento basico, residuos industriais,
residuos de servicos de saude, residuos da construgdo civil, residuos
agrossilvopastoris, residuos de servigos de transportes e residuos de mineragao,

conforme se observa na Figura 4 (BRASIL, 2010).

Figura 4 — Classificacdo dos Residuos Sélidos quanto a origem

Fonte: Schalch et al. (2015)

A Figura 5 ilustra outro padrdo muito utilizado para classificagdo de residuos
soélidos, que considera o tipo de residuo para a coleta seletiva e que consiste em um
codigo de cores, estabelecido pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama,
2001), na Resolugao n°® 275, de abril de 2001, para identificagdo dos diferentes tipos

de residuos soélidos.
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Figura 5 — Padrao de cores para os coletores de Residuos Solidos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de CONAMA (2001)

2.3 Aspectos Legais

2.3.1 Legislagao federal

A legislagao brasileira é composta por uma série de leis e normas especificas
que sao aplicaveis a gestdao e ao gerenciamento de residuos solidos, contudo, a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, sancionada em 2010 pela Lei n° 12.305, é
considerada um dos instrumentos mais importantes para o pais, prevendo praticas

sustentaveis relativas a gestéo integrada e ao gerenciamento dos residuos sélidos.

Dentre seus principais objetivos, a PNRS estabelece a seguinte ordem de
prioridade na gestao e gerenciamento de residuos sdélidos: “[...] ndo geragao, redugao,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento de Residuos Sodlidos e disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos”. Institui ainda que as pessoas fisicas ou
juridicas, de direito publico ou privado, sdo geradoras de residuos solidos e,
consequentemente, sao devidamente responsaveis pela sua destinagéao
ambientalmente correta (BRASIL, 2010).

Um dos principios basicos da PNRS destaca o conceito de que quem produz
mais residuos deve pagar mais, e quem adota uma postura protetiva deve receber
beneficios. Outro ponto importante € o reconhecimento dos catadores de materiais

reciclaveis e de cooperativas no processo de gestdo (BRASIL, 2010).
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos busca, dentre suas metas, a extingéo
dos denominados lixdes — locais onde ha disposicao inadequada dos residuos — e a
sua substituicdo pelo Aterro Sanitario — locais planejados nos quais a disposigcao de
residuos sdlidos é feita de maneira controlada e com o menor impacto possivel
(BRASIL, 2010).

A lei ainda propde como instrumento da gestdo de residuos o conceito da
logistica reversa, em que os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
devem viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos como 6leo, pilhas, pneus,
produtos eletronicos, embalagens e lampadas para reaproveitamento ou destinagao
final adequada. Mais um instrumento importante citado na PNRS para o controle e a
minimizacdo da geracao de residuos € o Plano de Gerenciamento de Residuos
Sdlidos (PGRS) (BRASIL, 2010).

Trata-se de um documento técnico que identifica o tipo, a quantidade e as
praticas de manejo dos residuos soélidos gerados. A elaboragdo desse documento

deve seguir os niveis Federal, Estadual, Municipal e Privado (BRASIL, 2010).

O Plano Nacional de Residuos Sdlidos (Planares) foi aberto para consulta
publica em 2020, dez anos apo6s a promulgagcdo da PNRS, no entanto, ainda nao foi
aprovado. O Planares foi criado como uma ferramenta para a execugao das propostas
estabelecidas na PNRS e que aborda o tipo, a quantidade e as praticas
ambientalmente corretas da geracao dos residuos sélidos, trazendo ainda a viséo de
responsabilidade compartilhada (BRASIL, 2020).

Em janeiro de 2022, foi sancionado o Decreto n° 10.936, que regulamenta a
PNRS e cria o Programa Nacional de Logistica Reversa como forma de coordenar e
integrar a implantagcdo e operacédo da estrutura fisica e logistica necessaria para o
desenvolvimento do sistema (BRASIL, 2022).

A logistica reversa € o instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado pelo conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar
a coleta e arestituigdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para aproveitamento
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou para outra destinacdo final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2022).

O decreto prevé, assim como na PNRS, que os responsaveis pela realizagao

da logistica reversa sao os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes,
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que podem, como forma de implantacdo, adotar procedimentos para a compra dos
itens usados ou definir locais de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis. Os
instrumentos para a implantagdo do sistema sao acordos, regulamentos e termos de
compromisso a serem estabelecidos entre o poder publico e o setor empresarial
(BRASIL, 2022).

Ademais, o decreto em questdo dispensa a elaboragdo do Plano de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS) para as microempresas e as empresas de
pequeno porte que gerarem RSDs até o volume de 200 litros por dia (BRASIL, 2022).

Além das leis e decretos ja mencionados, o Brasil prevé normas técnicas que
tratam especificamente sobre o tema; estas, por sua vez, foram desenvolvidas pela
ABNT, por meio da criagao da Comissao de Estudo Especial Temporaria de Residuos
Solidos (CEET). Séo elas:

a) ABNT NBR 10.004:2004, Residuos Sdlidos — Classificagdo. Classifica os
Residuos Sdlidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a

saude publica, para que possam ser gerenciados adequadamente;

b) ABNT NBR 10.005:2004, Procedimento para obtenc&o de extrato lixiviado de
residuos sélidos. Sao fixados os requisitos exigiveis para obtencéo de extrato
lixiviado de residuos sdlidos, visando diferencia-los como classe | — perigosos

e classe Il — ndo perigosos;

c) ABNT NBR 10.006:2004, Procedimento para obtencao de extrato solubilizado
de residuos sélidos. Sao fixados os requisitos exigiveis para obtencdo de
extrato solubilizado de residuos sélidos, visando diferencia-los como classe |l

A — nao inertes e classe |l B — inertes;

d) ABNT NBR 10.007:2004, Amostragem de Residuos Solidos. S&o fixados os

requisitos exigiveis para amostragem de residuos solidos;

e) ABNT NBR 11.174:1990, Armazenamento de residuos classes Il — n&o inertes
e lll — inertes. Sao fixadas as condi¢des exigiveis minimas necessarias ao

armazenamento de residuos classes Il — nao inertes e lll — inertes;

f) ABNT NBR 12.235:1992, Armazenamento de Residuos Sdlidos Perigosos. S&o
fixadas as condigbes exigiveis para o armazenamento de Residuos Sélidos

Perigosos.
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2.3.2 Legislagao estadual

O Governo do Estado de Sao Paulo instituiu, em 16 de marco de 2006, a
Politica Estadual de Residuos Sodlidos, quatro anos antes da PNRS, com a
promulgagao da Lei n® 12.300. Amparado por sua politica estadual, o Estado tem
como objetivo tornar a gestdo dos Residuos Sélidos mais eficiente, por meio da
atuacao da Secretaria do Estado de Meio Ambiente e da Companhia Ambiental de
S&o Paulo (Cetesb) (SAO PAULO, 2006).

Assim como a PNRS, a Politica Estadual de Residuos Sdlidos visa a extingao
dos lixdes e de qualquer outro local inadequado de destinagdo de Residuos Sdlidos,
prevé a inclusdo social dos catadores e das cooperativas no processo de gestao, e
busca incentivar a coleta seletiva nos municipios. Entre seus principais instrumentos
estdo os Planos Estadual e Regional de Residuos Solidos, os Planos de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos, os termos de compromisso e 0s incentivos
fiscais (SAO PAULO, 2006).

Para o cumprimento da Politica Estadual, a Cetesb instituiu, por meio do
Decreto n® 57.817, de 28 de fevereiro de 2012, o Programa Estadual de
Implementagao de Projetos de Residuos Sdlidos, que prevé quatro grandes projetos:
a elaboragao do Plano Estadual de Residuos Sdlidos, o apoio aos Planos Municipais,
a melhoria da Gest&o de Residuos e o incentivo & Educacdo Ambiental (SAO PAULO,
2012).

A primeira versdo do Plano de Residuos Solidos do Estado de S&o Paulo
(PERS) foi publicada em 2014 e, em 2020, foi langada a revisao que esta em vigor;
esta foi elaborada com um plano de atuagao de 20 anos, tendo como referéncia o ano
de 2015 (SAO PAULO, 2020).

Uma das propostas de implementacdo abordadas no PERS ¢é a transicao do
atual modelo de geragéao de residuos, tido como linear de produgao e consumo, para
o modelo de Economia Circular (EC). Trata-se de um conceito que visa ao maximo o

aproveitamento, pelo maior tempo possivel, dos recursos extraidos do meio ambiente.

Os principios basicos da EC sao: preservar o valor do capital natural, maximizar

a produtividade dos recursos extraidos e estimular a efetividade do sistema. A Figura
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6 apresenta um diagrama exemplificando o funcionamento do conceito de economia

circular.

Figura 6 — Diagrama “borboleta” da economia circular

Fonte: Plano de Residuos Sdlidos do Estado de S&o Paulo (PERS, 2020)

O Plano também propoe a implantacéo do Sistema Estadual de Gerenciamento
Online de Residuos Sdlidos (SIGOR), ferramenta que auxilia o monitoramento desses
residuos em todas as suas etapas, ou seja, desde a geragao e transporte até a

destinacao final, possibilitando, dessa forma, sua rastreabilidade (SAO PAULO, 2020).

O PERS ainda elabora um plano de educacao ambiental e trata da polui¢ao por
residuos solidos no mar, residuos solidos urbanos, residuos gerados pela construgao
civil, pelos servicos publicos de saneamento basico, pelos servicos de saude,

transportes, agrossilvopastoris, industriais e de mineragdo (SAO PAULO, 2020).
2.3.3 Legislagdo municipal

Aprovado pelo Decreto n° 54.991, de 2 de abril de 2014, o Plano de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos do Municipio de Sdo Paulo (PGIRS) tem como obijetivo
a apresentacao de diretrizes e estratégias para a aplicagdo da PNRS no municipio.

Seguindo a definicdo da PNRS, o PGIRS refor¢ga como principal diretriz a ordem de
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prioridade de n&o geragéao, reducéo, reutilizacéo, reciclagem, tratamento e disposi¢cao
final ambientalmente adequada (SAO PAULO, 2014).

No PGIRS da capital paulista, essas diretrizes se traduzem na maxima
segregacao de residuos nas fontes geradoras e sua valorizagdo, e na elaboracao de
um plano de coletas seletivas, envolvendo residuos domiciliares organicos, residuos
domiciliares reciclaveis secos, residuos da construgao civil, residuos organicos de
feiras, sacoldes, mercados e escolas, bem como a inducédo de praticas de coletas
seletivas para empresas (SAO PAULO, 2014).

O Plano apresenta o diagndstico e as diretrizes para o manejo dos mais
diversos tipos de residuos, porém, quando analisados sob a 6tica da gestdo em
edificios de uso residenciais multifamiliares, sdo destacadas as estratégias apontadas
para os residuos domiciliares secos, domiciliares organicos, da construgao civil,

residuos volumosos e de logistica reversa.

Para o gerenciamento dos residuos sélidos domiciliares secos, o PGIRS prevé
a ampliagcado da coleta seletiva, a definicdo de procedimentos de coleta adequados a
diversidade das regides urbanas, o apoio ao grupo de catadores e cooperativas e a
recuperacao dos residuos secos por tratamento bioldgico, além de agdes de educagao

ambiental e ampliacdo do uso de ecopontos (SAO PAULO, 2014).

Vale destacar que, atualmente, a cidade de Sdo Paulo conta com coleta
seletiva realizada sob o regime de concessao, e esta dividida em duas areas, noroeste
e sudeste. Essa setorizagdo pode ser observada na Figura 7 .
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Figura 7 — Setorizacdo da Coleta Seletiva na cidade de Sao Paulo

Fonte: Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (2022)"

Segundo a Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, a cidade possui, atualmente,
duas centrais mecanizadas de triagem e a populagdo em geral pode realizar o
descarte dos reciclaveis diretamente nos ecopontos ou nos pontos de entrega
voluntaria (PMSP, 2021).

Dentre as agdes previstas no PGIRS para os residuos solidos domiciliares
organicos estdo a implantacdo de solugbes de compostagem comunitarias, a
compostagem em domicilios e condominios e a implantagdo da coleta seletiva de

residuos solidos articulada com a coleta convencional (SAO PAULO, 2014).

No que concerne as diretrizes estabelecidas pelo PGIRS para a gestao dos
residuos solidos da construgao civil, estdo a eliminacdo dos pontos viciados de
descarte irregular e a ampliagdo da rede de ecopontos disponiveis. Na cidade, o
descarte gratuito de até 1 m*dia pode ser feito nos ecopontos e, em caso de volume

superior, o gerador € o responsavel pela remocédo e destinacdo ambientalmente

" Disponivel em:
<https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/amlurb/noticias/?p=169047>.
Acesso em: 09 mar. 2022.

2 Disponivel em:
<https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/spregula/limpeza_urbana/coleta_seletiva/index.p
hp?p=4623>. Acesso em: 13 mar. 2022.
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correta, sendo, portanto, necessaria a contratacdo de empresas de cagambas
devidamente cadastradas (SAO PAULO, 2014).

Para o gerenciamento dos residuos solidos volumosos, a PGIRS de Sao Paulo
estabeleceu a implantagédo de agbdes de educagao ambiental, parcerias com grandes
consumidores de matéria-prima (maneira e téxtil) e a implantagéao da limpeza corretiva
qualificada, considerando a segregacdo dos materiais (SAO PAULO, 2014). A cidade
conta, atualmente, com a operagéo cata-bagulho, realizada de forma gratuita pela
prefeitura, que faz a retirada dos itens das ruas em horarios e datas estabelecidas na

subprefeitura.

No que se refere aos Residuos com Logistica Reversa, a busca € ampliar os
termos de compromisso junto & iniciativa privada (SAO PAULO, 2014), todavia, é
importante ressaltar que, em setembro de 2020, a Lei n° 17.471 estabeleceu aos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes a obrigatoriedade de

estruturar e implantar sistemas de logistica reversa para seus produtos.
24 Gerenciamento de Residuos Sélidos Domiciliares

Os Residuos Sdlidos Domiciliares (RSDs) s&o descritos pela PNRS como
sendo “[...] originarios de atividades domésticas e residéncias urbanas” (BRASIL,

2010); por sua vez, a Prefeitura Municipal de Sdo Paulo descreve os RSDs como:

Aquele originado da vida diaria das residéncias, constituido por setores de
alimentos (tais como cascas de frutas, verduras, etc.), produtos deteriorados,
jornais e revistas, garrafas, embalagens em geral, papel higiénico, fraldas
descartaveis e uma grande diversidade de outros itens. Contém, ainda,
alguns residuos que podem ser toxicos. (PMSP, 2020)

Cabe destacar que os residuos solidos domiciliares, compostos por residuos
secos e residuos umidos, juntamente com os residuos de limpeza urbana, integram o

grupo de residuos solidos urbanos, conforme ilustrado na Figura 8 (TAKEDA, 2014).
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Figura 8 — Classificagdo dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSUs) quanto a origem

______________________________________________________

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de Takeda (2014)

Os condominios residenciais verticais da cidade de S&o Paulo sao
responsaveis pela geracdo de uma grande quantidade de RSD, considerando que,

neles, existe uma quantidade expressiva de pessoas (DANTAS, 2017).

Com o objetivo de organizar e definir melhores praticas, o Sindicato de
Habitagdo e Condominios sugere que o gerenciamento de residuos domiciliares em
condominios ocorra em seis etapas operacionais: segregacao, acondicionamento,

armazenamento, coleta e transporte, tratamento e disposicao final (SECOVI, 2018).
2.4.1 Segregagao

A segregacgdo é a etapa na qual a separagao dos residuos € realizada no
momento de sua geragao, com base em suas caracteristicas fisicas. No caso de
residuos domiciliares, a separagado considera residuos reciclaveis, ndo reciclaveis,

organicos ou perigosos (SECOVI, 2018).

A etapa de segregacao é indispensavel no Gerenciamento de Residuos Sélidos
e, segundo o PGIRS de S&o Paulo, deve ser realizada, no maximo de vezes possivel,

diretamente na fonte, ou seja, no local onde o residuo foi gerado (SAO PAULO, 2014).

A triagem na fonte, além de contribuir e facilitar as etapas subsequentes,
garante o recebimento dos residuos pelas empresas recicladoras. Quando os

residuos sao contaminados, o processo de reciclagem pode ser inviabilizado.
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A PNRS considera a segregagcdo uma das etapas do Plano de Gerenciamento
de Residuos, sejam eles publicos ou privados. A segregagdo dos residuos
domiciliares, muito embora ndo seja obrigatoria, também é recomendada, pois é
possivel, no minimo, separar residuos reciclaveis e nao reciclaveis (segregagao
binaria).

A segregacao também pode ser feita apds a coleta, nas estagcbes de
transferéncia ou triagem. E plausivel considerar que as cooperativas de catadores
atuam como estagdes de transferéncia, ja que realizam essa triagem para a venda

dos residuos especificos as empresas (SECOVI, 2018).
2.4.2 Acondicionamento

Acondicionamento € a colocagcdo de cada tipo de residuo em recipientes
adequados, com o objetivo garantir sua estanqueidade e condi¢cdes de higiene para a
posterior coleta e transporte (ENEGEP, 2011). Existem inumeras formas de
acondicionamento de residuos, sendo que a mais comum entre os domiciliares é a

utilizacao de sacos plasticos, lixeiras, tambores, containers e cagcambas.
2.4.3 Armazenamento

O armazenamento é a contengao temporaria dos residuos até que estes sejam
destinados para as etapas de tratamento ou disposic¢ao final (SECOVI, 2018). Durante
0 processo de gerenciamento, os residuos passam por diferentes locais de

armazenamento, que podem ser privados ou publicos e internos ou externos.

De acordo com a NBR 11.174:1990, os locais de armazenamento de residuos
devem ser escolhidos e planejados de modo a minimizar o risco de contaminagao
ambiental. Devem ser considerados os seguintes fatores: uso do solo, topografia,

geologia, recursos hidricos, acesso, area disponivel e meteorologia.

Dentro do local de armazenamento, os residuos precisam ser adequadamente
classificados, identificados e acondicionados. O local deve ser isolado, impedindo a
entrada de pessoas estranhas, e totalmente sinalizado; ademais, deve estar sobre

base impermeavel, a fim de impedir que a lixiviagdo entre em contato com o solo e
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aguas subterraneas, deve ser ventilado e coberto, e estar localizado distante de

nascentes, pogos e locais sensiveis a contaminagao (ABNT, 1990).
2.4.4 Coleta e transporte

Esta etapa consiste no recolhimento dos residuos do local de armazenamento
temporario onde foram gerados (comércios, servigos, residéncias) e o transporte até
os locais de transferéncia, segregacédo, tratamento e disposigcao final (ENEGEP,
2011). Em alguns empreendimentos, torna-se necessario definir coletas e transporte
internos, portanto, é importante prever uma logistica, garantindo controle dos fluxos,

horarios e acessos adequados.

E de responsabilidade da Prefeitura Municipal de S&o Paulo a coleta dos
residuos domiciliares gerados na cidade. Atualmente, a prefeitura disponibiliza trés
tipos de coleta de residuos domiciliares: a Coleta Domiciliar Comum (porta a porta), a

Coleta Domiciliar Seletiva e a Operagao Cata-bagulho (PMSP, 2020).

Na Coleta Domiciliar Comum sao recolhidos os residuos organicos (restos de
alimento) e rejeitos (tecidos, isopor, papel higiénico); na Coleta Domiciliar Seletiva séo
recolhidos os materiais reciclaveis (papel, plasticos, éleo de cozinha usado, latas); por
fim, a operagédo Cata-bagulho recolhe residuos volumosos (moveis, eletroeletronicos,
eletrodoméstico. A Figura 9 ilustra como é realizada a separagao dos residuos por

tipo de coleta na capital paulista.
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Figura 9 — Caminho dos Residuos Domiciliares na cidade de Sao Paulo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir PMSP (2020; 2021)

2.4.5 Tratamento

Nesta etapa, os residuos solidos sao submetidos a diversos métodos, técnicas
Ou processos que alteram suas caracteristicas com o objetivo de reduzir os danos ao
meio ambiente. O tratamento pode ser realizado no proéprio local da geragéo do

residuo ou em local externo.

Segundo o projeto ProteGEEr (2018), implementado no ambito da cooperagao
técnica firmada entre Brasil e Alemanha, as formas de tratamento podem ser

classificadas em:

a) compostagem: processo biolégico, ilustrado pela Figura 10, no qual microrga-
nismos decompdem a matéria organica contida no residuo; seu resultado final

€ um composto organico que pode ser utilizado como adubo ou fertilizante.
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Figura 10 — Fluxo do processo de compostagem

RESIDUO 3 3 COMPOSTO

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

b) tratamento / digestdo anaerdbia: processo de decomposi¢do da matéria
organica por microrganismos em condi¢des de auséncia de oxigénio, que

produz biogas e composto orgéanico. A Figura 11 ilustra o processo em questé&o.

Figura 11 — Fluxo do processo de digestdo anaerdbia
COMPOSTO
ORGANICO
RESIDUO CENTRAL DE TRATAMENTO
ORGANICO [ BIODIGESTAO ENEREIA

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

c) tratamento térmico: trata-se da queima do rejeito em altas temperaturas por
meio de incineragao, gaseificagado ou pirdlise, que torna possivel a recuperagao
do conteudo energético em forma de energia elétrica ou vapor. Este tipo de
tratamento, representado pela Figura 12, € recomendado para residuos

inorganicos e de servigos de saude.

Figura 12 — Fluxo do processo de tratamento térmico

REJEITO

CENTRAL DE TRATAMENTO TERMICO

RESIDUO —

ENERGIA

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

d) tratamento mecéanico e bioldgico: € o processo pelo qual residuos reciclaveis
sdao separados mecanicamente, por meio de equipamentos como imas
industriais, esteiras e trituradores e, na etapa bioldgica, a fragao organica é

tratada por meio de compostagem ou anaerébia. Este processo permite a
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preparacao do combustivel derivado de residuos e € comum na Europa e

Australia, porém, no Brasil, ainda esta em etapa inicial.

e) reciclagem: trata-se do processo de aproveitamento e transformacdo de
residuos reciclaveis (papéis, plasticos, vidros e metais) em produtos
comercializaveis, por meio do seu retorno a industria produtiva. A Figura 13

apresenta um fluxo modelo do processo de reciclagem de plasticos.

Figura 13 — Fluxo do processo de reciclagem de plasticos

REJEITO
RESIDUO
RECICLAVEL g CENTRAL DE RECICLAGEM <
e g INDUSTRIAS B>

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
2.4.6 Disposicao final

Esgotadas todas as possibilidades de tratamento, os rejeitos sdo dispostos em
solo previamente preparado para recebe-los, obedecendo tanto a critérios técnicos de
construgdo e operagao, quanto ao devido licenciamento ambiental dos 6rgaos

competentes.

De acordo com Santaella (2014), os principais tipos de disposigéo final de

residuos solidos séo:

a) lixdes: locais inadequados de disposigao final de residuos soélidos, nos quais o
descarte é realizado sobre o solo sem nenhum tipo de medida de protecéo
ambiental. Neste tipo de disposigao final, o chorume pode penetrar no lencol
freatico e os residuos que ficam a céu aberto atraem insetos e roedores (Figura
14).
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Figura 14 — llustragao de um lixao

Fonte: Santaella (2014)

b) aterro controlado: os residuos s&o dispostos no solo, sem impermeabilizagao
prévia e sdo recobertos com camadas de solo. Os aterros sdo uma forma de
disposicdo melhor do que os lixdes, no entanto, também s&o inadequados e
oferecem risco a saude publica uma vez que ndo impede que o chorume atinja
o lencol freatico. A Figura 15 ilustra como s&o dispostos os residuos no aterro

controlado.

Figura 15 — llustracdo de um aterro controlado

Fonte: Santaella (2014)

c) aterro sanitario: local onde o solo € impermeabilizado com camada de argila ou
mantas poliméricas, impedindo que o chorume atinja o lencol freatico. Os gases
gerados sao coletados, queimados e utilizados como combustivel no préprio
aterro; os residuos sao depositados, compactados e recobertos com solo
diariamente para evitar que insetos, aves e roedores sejam atraidos para o

local, conforme se observa na Figura 16.



Figura 16 — llustragdo de um aterro sanitario

Fonte: Santaella (2014)
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3. ESTUDO DE CASO

Para a obtencao das informacdes utilizadas como parametro desta pesquisa
no que se refere a importancia do gerenciamento de residuos no desenvolvimento dos
projetos de condominios residenciais, foram realizados dois estudos de caso, ambos

localizados na cidade de Sao Paulo.

A selegao dos empreendimentos foi baseada no programa arquitetonico, na
localizagédo e no fato de os mesmos almejarem algum tipo de certificagcdo ambiental,
ou seja, foram concebidos — ou deveriam ser — considerando os impactos de sua

construcao e operacao ao meio ambiente.

3.1 Estudo de Caso 1

O Empreendimento 1, caracterizado como sendo de uso misto e de médio
padrdo, sera implantado no bairro de Indiandpolis, zonal Sul da capital paulista. O
projeto conta com um setor de uso residencial, um setor de uso nao residencial voltado
para hospedagem (denominado Flat pelo empreendedor) e um setor de uso nao
residencial voltado para o comercio ou servico (denominado Fachada Ativa pelo
projeto legal do empreendimento).

Seu terreno conta com uma area de 945,39 m?, com 10.804,61 m? de area total
construida, dos quais 9.531,36 m? destinam-se ao uso residencial, 994,69 m? estéao

disponibilizados para os flats e 278,56 m?, para a fachada ativa.

O projeto desenvolve-se em uma unica torre com trés subsolos, térreo e mais
17 pavimentos. Nos subsolos estéo previstas as vagas de utilitarios e areas técnicas;
0s acessos a torre (Flat e Residencial), a area destinada a Fachada Ativa e parte da

area de lazer do empreendimento estédo projetados no pavimento térreo.

O 1° pavimento prevé a construcdo de parte da area de lazer; no 2° e 3°
pavimentos estdo as unidades de flat; do 4° ao 7° pavimentos estdo as unidades de
studios de uso residencial; do 8° ao 16° pavimentos estdo os apartamentos de um e

dois dormitérios; por fim, 0 17° pavimento também conta com uma area de lazer.

A Figura 17 apresenta o corte esquematico do Empreendimento 1,

considerando a setorizagdo de acordo com 0s UsoOs.
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Figura 17 — Corte esquematico do Empreendimento 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de anteprojeto de arquitetura do Empreendimento 1

O projeto prevé um total de 165 unidades de moradia, das quais 30 sao flats,
63 sdo studios, 36 sao unidades de um dormitério e 36 sao unidades de dois

dormitorios.

O Empreendimento 1 busca a Certificagdo AQUA-HQE™, portanto, foram
consideradas durante o desenvolvimento do projeto as diretrizes estabelecidas para
a aplicagao do sistema de gestdo do empreendimento e da avaliagdo de sua qualidade

ambiental.
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Apesar da preocupacado em minimizar os impactos ao meio ambiente e buscar
a certificagdo ambiental, as premissas do Empreendimento 1 para o gerenciamento
de residuos foram incorporadas ao projeto com base apenas nas diretrizes previstas
pela certificagéo.

Avaliando os projetos, foi possivel concluir que o empreendedor e a empresa
de projeto de arquitetura contratada, utilizando-se de experiéncias passadas, néo
definiram diretrizes que estabelecessem como seria o gerenciamento de residuos no
empreendimento. Inicialmente, limitaram-se a previsdo de apenas um local destinado
ao acondicionamento de residuos, sem o desenvolvimento de nenhum tipo de calculo,
analise de fluxos ou de acessibilidade e previsdo de segregacao dos residuos,

considerando ao minimo a coleta seletiva.

Os estudos sobre a geragdo de residuos do Empreendimento 1 foram
realizados, portanto, apds a contratacdo da empresa de consultoria que prestara
assessoria ao empreendedor para alcangar a Certificaggo AQUA-HQE™. Essa
contratagdo ocorreu no final da fase do estudo preliminar do empreendimento e,
apesar de impactar nos projetos desenvolvidos até entdo, foi firmada no momento

adequado para este estudo.

Os resultados apresentados a seguir baseiam-se na analise da documentagao
desenvolvida pela empresa, que aqui sera chamada de consultoria, e nos projetos de

arquitetura do estudo de caso.

3.1.1 Dimensionamento

A Certificacado AQUA-HQE™ exige, para garantir o nivel base, que o
empreendedor apresente o dimensionamento da area de armazenamento de residuos
do empreendimento de acordo com o volume de geragao e a frequéncia da coleta

externa.

Até o momento da contratagcdo da equipe de consultoria, nenhum tipo de
célculo para estimar a geragcao de residuos do Empreendimento 1 havia sido
elaborado, logo, a consultoria realizou o dimensionamento por meio de calculos que
consideraram a populagdo estimada do empreendimento, a quantidade de residuos

gerada diariamente e o tempo necessario de armazenamento.
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Ademais, a consultoria contratada estimou o volume de residuos organicos e
reciclaveis gerados por dia e, assim, definiu a area minima para o atendimento da

demanda de espaco.

Para o desenvolvimento dos calculos, foi considerada a geragao per capita de
residuos solidos urbanos de 1,04 kg/hab./dia, sendo que o material reciclavel
representa, em peso, cerca de 44%, e o material organico representa em torno de
56% do total de residuos produzidos. Esses indicativos foram baseados nos indices
disponibilizados pela Abrelpe na publicagdo “Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil 2020”.

Considerou-se ainda que a densidade dos residuos reciclaveis € de 63,02
kg/m® e que a densidade de residuos organicos alcanga 154,74 kg/m?, indicativos
baseados nos indices apresentados em dissertacao “Cenarizacdo da coleta seletiva
solidaria na UFSC como ferramenta de apoio ao Planejamento estratégico e a
decisao” de 2016.

Para definir a quantidade de moradores do empreendimento, a consultoria
levantou o numero de unidades de acordo com as diversas tipologias de uso e definiu
a populacao de duas pessoas para o dormitério principal e de uma pessoa adicional
a cada dormitdrio incorporado a tipologia. A Tabela 5 apresenta o calculo desenvolvido

no Empreendimento 1, onde estabeleceu-se o total de 366 moradores.

Tabela 5 — Célculo de moradores do Empreendimento 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de dossié da consultoria AQUA-HQE

Definida a populagdo do empreendimento, realizou-se o calculo da quantidade
de residuos gerada diariamente. A estimativa € de um total de 380,64 kg de residuos
diarios; destes, 213,16 kg s&o organicos e 167,48 kg sao reciclaveis. O calculo

desenvolvido pela equipe de consultoria pode ser verificado a seguir:
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Producéo de residuos por dia = n°® de moradores x 1,04 (geracéo per capita de RSU)
Producéo de residuos por dia = 366 x 1,04 = 380,64 kg (1)

Producédo de orgénicos por dia = produgao de residuos por dia x peso dos residuos

organicos
Producéao de orgénicos por dia = 380,64 x 0,56 = 213,16 kg (2)

Producao de reciclaveis por dia = producao de residuos por dia x peso dos residuos
reciclaveis
Producéo de reciclaveis por dia = 380,64 x 0,44 = 167,48 kg (3)

Para definir o espaco minimo necessario de armazenamento dos residuos, foi
necessario saber como a coleta externa sera realizada na area do Empreendimento
1. Foram consultadas as informagdes disponiveis no site®* da Ecourbis, empresa

responsavel pela coleta na regido.

Dessa forma, verificou-se que a coleta de residuos organicos acontece trés
vezes por semana, as segundas, quartas e sextas-feiras, no periodo noturno. A coleta
de residuos reciclaveis é feita duas vezes por semana, quarta-feira e sabado, no

periodo diurno, conforme pode ser observado na Figura 18.
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Figura 18 — Horario de coleta dos RSD no Empreendimento 1

Fonte: Ecourbis (2022)3

Com base nessas informacdes, a consultoria estimou que seriam necessarios
trés dias de armazenamento para os residuos nao reciclaveis (considerando sabado,
domingo e segunda-feira) e de quatro dias de armazenamento para os residuos

reciclaveis (considerando domingo, segunda, ter¢a e quarta-feira).

O volume minimo obtido foi de 10,63 m? ou area de 7,09 m? para os residuos
reciclaveis, e o volume de 4,13 m?® ou area de 2,76 m? para os residuos organicos,
demonstrados no calculo a seguir:

a) considerando a utilizagdo do espago de até 1,50 m de altura, tém-se 7,09 m%

Volume de Reciclaveis = (Produgao de reciclaveis por dia x tempo de

armazenamento) / densidade residuos reciclaveis
Volume de Reciclaveis = (167,48 x 4) / 63,02 (1)

Volume de Reciclaveis = 10,63 m® (2)

3 Disponivel em: <https://www.ecourbis.com.br/coleta/index.html>. Acesso em: 02 abr. 2022.
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b) considerando a utilizagao do espacgo de até 1,50 m de altura, tém-se 2,76 m=

Volume de Orgéanicos = (produgao de organicos por dia x tempo de armazenamento)

/ densidade residuos organicos
Volume de Organicos = (213,16 x 3) / 154,74 (1)
Volume de Organicos = 4,13 m3 (2)

A Tabela 6 apresenta um resumo do calculo descrito acima:

Tabela 6 — Resumo calculo Estudo de Caso 01

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

ApoGs a obtengdo do espago minimo de armazenamento, foi possivel verificar,
em conjunto com a equipe de arquitetura, que o espago destinado até entdo néo
atendia a area minima necessaria e, por essa razao, realizou-se a revisdo de seu

layout.

A Figura 19 faz uma comparagéao entre o layout da primeira versao do estudo
preliminar de arquitetura e o layout final, elaborado posteriormente a verificagao da
equipe de consultoria sobre as necessidades do empreendimento, fundamentada
pelas nas diretrizes da Certificagdo AQUA-HQE™.
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Figura 19 — Deposito de residuos no projeto de arquitetura do Empreendimento 1 nas fases de
Estudo Preliminar e Anteprojeto

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 1

Analisando a Figura 19, é possivel observar que, caso o empreendimento nao
optasse pela certificacdo, muito provavelmente enfrentaria problemas como a
sobrecarga do espaco e a dificuldade de organizacdo no acondicionamento dos

residuos e na sua segregagao.
3.1.2 Armazenamento

Assim como ocorreu na definicdo do dimensionamento do volume de geragao
de residuos, a definicio dos tipos de locais de armazenamento a serem incorporados
no empreendimento foi norteada pelas exigéncias da Certificagdo AQUA-HQE™, que
prevé a bonificagdo de pontos para os empreendimentos que optarem por
disponibilizar uma area interna nas unidades de 0,30 m? e uma area de
armazenamento intermediaria nos pavimentos (FUNDACAO VANZOLINI, 2021).

O Empreendimento 1 considerou a area de armazenamento intermediario tanto
nos pavimentos de uso residencial (studios e apartamentos) quanto nos pavimentos
destinados aos flats. Esse espago, apesar de nao obrigatorio, traz certo conforto aos
moradores, evitando que estes fagam um percurso muito longo, geralmente utilizando-
se dos elevadores para levar os residuos gerados até o local de armazenamento final

interno do empreendimento.
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Sob outra perspectiva, os locais de armazenamento temporario exigem que o
condominio tenha previsto uma equipe que, diariamente, fara a coleta dos residuos
armazenados nos pavimentos, destinando-os ao depédsito de armazenamento final

interno.

A area de armazenamento temporario nao foi prevista inicialmente pelo proje-
tista de arquitetura e, precisou ser adequada apoés a avaliacdo da consultoria, acar-
retando assim em um espaco resultante das areas livres disponiveis na area comum

dos pavimentos.

No empreendimento 1, a segregacdo dos residuos solidos sera de
responsabilidade de cada morador e sera realizada considerando residuos néao
reciclaveis e residuos reciclaveis, ou seja, ndo foram considerados nos projetos se a
coleta seletiva sera realizada de maneira binaria ou considerando a segregagao

conforme as caracteristicas fisicas dos mesmos.

Outro ponto ndo considerado foi a possibilidade dos residuos organicos dos
demais e, a utilizagdo da compostagem interna ou a destinagdo dos mesmos para a

coleta especifica.

Dessa forma, o depdsito intermediario de residuos adotara separagéao idéntica,
reciclaveis e nao reciclaveis. A Figura 20 e a Figura 21 ilustram a localizagdo do
depdsito intermediario nos pavimentos tipo apartamentos e flat.

Figura 20 — Depésito de Residuos intermediario nos pavimentos tipo Apartamentos



53

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 1

Figura 21 — Depdsito de Residuos intermediario nos pavimentos tipo Flat

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 1

Foi definido no empreendimento 1 que, além do depdsito de armazenamento
temporario nos pavimentos, € necessario implementar um depdsito de residuos final
interno, que sera responsavel por receber, diariamente, os residuos coletados dos
depdsitos intermediarios, promovendo seu armazenamento até o dia da coleta

externa.

O calculo realizado anteriormente destina-se a esse espago, que foi previsto no
pavimento térreo, ou seja, em um pavimento de facil manejo dos residuos para o dia

da coleta externa.

O local conta com fechamento adequado, considerando prote¢céo contra chuva,
ventos e pestes, possui ventilagado natural permanente e foi projetado com portas de,
no minimo, 1 m de largura para a passagem das lixeiras, facilitando a acessibilidade
no momento do manejo dos residuos, seguindo as recomendagdes do processo de
Certificacdo AQUA-HQE™.

Ainda cumprindo as exigéncias da certificacdo, o depdsito de armazenamento

de residuos projetado especificou o revestimento ceramico e os pontos de agua e ralo,
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de modo a proporcionar a limpeza e a manutengcdo do espaco. O depdsito final
também prevé a separacao dos residuos reciclaveis e nao reciclaveis, como pode ser

verificado na Figura 22.

Figura 22 — Divisdo do depdsito de armazenamento de residuos localizado no pavimento térreo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 1

Nao foi identificado nos projetos a distribuicdo dos containers de residuos das
areas comuns do edificio. Tais definicdes, que carecem de pesquisas relacionadas ao
fluxo de residuos dessas areas e aos espagos necessarios para a implantacédo desses

equipamentos e, provavelmente ficardo sob a responsabilidade do condominio.

Em razido do pouco espacgo disponivel, ndo foi prevista no empreendimento
objeto do estudo de caso 1 a instalagdo de prensas hidraulicas, cagambas
compactadas ou trituradores que permitam a reducdo do volume dos residuos.
Também nao foi considerado um espaco para armazenamento de itens volumosos e
que sao coletados separadamente, na coleta definida pela prefeitura como cata-

bagulho.

Ademais, ndo foram estudadas as opg¢des de armazenamento temporario junto
a calcada para disposicdo dos residuos nos dias da coleta externa; estes,
provavelmente, serao dispostos em lixeiras metalicas elevadas ou na propria calgada,
proximo ao meio-fio. E essencial, mesmo que por um curto periodo de tempo, que os

residuos fiqguem armazenados de maneira segura, evitando que sejam levados por
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animais ou intempéries, trazendo riscos de contaminag¢ao ao meio ambiente e a saude

da populacao.
3.1.3 Coleta e transporte interno

As responsabilidades no percurso para coleta e transporte dos residuos sélidos
reciclaveis e organicos acontecem de forma conjunta no Empreendimento 1. Os
moradores s&0 responsaveis por sua segregacao e correto acondicionamento,
geralmente, utilizando-se de sacos plasticos, e por encaminha-los de suas unidades
habitacionais para os locais de armazenamento intermediario, localizados em cada

pavimento, conforme visualizado na Figura 23 e Figura 24.

E importante que, durante todo o trajeto de transporte dos residuos, sejam
previstas medidas que limitem as dificuldades de manipulagdo das lixeiras, portanto,
nao foram consideradas rampas com inclinagédo maior do que 4% e portas com largura

insuficiente para a sua passagem.

Essas medidas respeitam as diretrizes do processo de certificagdo e garantem
condi¢cbes adequadas de trabalho para os responsaveis pelo manuseio e transporte

dos residuos internos ao condominio.

Figura 23 — Fluxo da retirada de residuos dos apartamentos para o depédsito de armazenamento
intermediario

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 1
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Figura 24 — Fluxo da retirada de residuos dos flats para o depdsito de armazenamento intermediario

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 1

A partir dos locais de armazenamento intermediario, os residuos seréo
coletados diariamente e encaminhados para o local de armazenamento final interno,
localizado no pavimento térreo, sendo que o trajeto é realizado pela equipe de limpeza

do condominio.

Nas unidades residenciais, utiliza-se o elevador de servigo (Figura 25 e Figura
26). Todo o trajeto é realizado por corredores de servigo, minimizando os incbmodos

sonoros ou olfativos aos moradores.
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Figura 25 — Fluxo da retirada dos residuos do depdsito de armazenamento intermediario no
pavimento tipo Apartamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 1

Figura 26 - Fluxo da retirada dos residuos do depdsito de armazenamento intermediario para o
armazenamento final no pavimento térreo — Apartamentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 1

O elevador de servico ndo atendera as unidades de flats; consequentemente,
o trajeto previsto sera feito a partir do elevador comum, passando pelo hall social,
como exemplificado na Figura 27 e 28. Para minimizar os incbmodos gerados aos
usuarios, serao definidos horarios de coleta que ndo coincidam com aqueles de maior

fluxo dos moradores.
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Figura 27 — Fluxo da retirada dos residuos do depdsito de armazenamento intermediario no
pavimento tipo Flats

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 1

Figura 28 — Fluxo da retirada dos residuos do depésito de armazenamento intermediario para o
armazenamento final no pavimento térreo — Flats

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 1

Os residuos ficardo armazenados no local de armazenamento final, localizado
no pavimento térreo, até o dia da coleta externa, quando serdo encaminhados para o
local de recolhimento externo, a fim de serem retirados pela empresa Ecourbis (Figura
29).
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Figura 29 — Fluxo de retirada dos residuos do local de armazenamento no pavimento térreo para
coleta externa

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 1

3.1.4 Educacdo ambiental e incentivo aos moradores

A Certificacdo AQUA-HQE™ exige que os empreendimentos que buscam
certificagdes ambientais orientem os moradores, por meio do Manual do Proprietario,
a conduzirem seus residuos triados aos locais de armazenamento disponibilizado. O
empreendimento 1 atende tal exigéncia e inclui na minuta de convengao de

condominio uma clausula que torna seu atendimento obrigatério:

O residuo deve ser segregado levando em consideragao se serao destinados
a coleta seletiva (residuos reciclaveis) ou a coleta comum (residuos nao
reciclaveis).

Deve ser acondicionado em saco plastico apropriado, resistente,
devidamente fechado e depositados diretamente nas lixeiras localizadas nas
areas especificas do condominio.

E vedada a utilizacdo de sacos plasticos furados ou ndo apropriados nas
lixeiras visando a manutengao da higiene e limpeza do local.

Os vidros devem ser embrulhados em papel/fjornal e em seguida
acondicionados em sacos plasticos, de maneira a evitar acidentes.

O residuo deve ser transportado apenas pelo elevador de servigo.

E obrigatério que os moradores depositem os residuos triados nos locais
especificos disponibilizados para isso.

E proibida a colocacgdo de residuos nos halls, escadas e area comum.

E obrigatdrio que seja observado o recipiente adequado para colocagéo dos
residuos reciclaveis e organicos.
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A coleta dos residuos sera feita de Segunda a Sabado em dois periodos: pela
manha, as 10:00 horas e a tarde, as 16:00 horas. Aos domingos n&o havera
coleta de residuos. (MINUTA DE CONDOMINIO, 2022)

Entretanto, ndo estdo previstas, durante o processo de implantagcdo do
condominio, demais praticas que incentivem os futuros moradores para a consciéncia
ambiental. Considerando tratar-se de empreendimento que visa a obtencdo de
certificacdo ambiental, espera-se que essa pratica seja incentivada durante o seu uso

e operacao.

3.2 Estudo de Caso 2

O Empreendimento 2, caracterizado como sendo de uso misto e de médio
padrao, sera implantado no bairro de Pinheiros, zona Oeste da cidade de Sao Paulo.
O projeto conta com um setor de uso residencial, um setor de uso nao residencial
voltado para hospedagem (denominado Studio nR) e um setor de uso nao residencial,

voltado para o comercio ou servigo (denominado Fachada Ativa).

Seu terreno conta com uma area de 2.787,75 m?, com uma area total construida
de 27.180,53 m?, distribuida da seguinte forma: 23.876,57 m? destinados ao uso
residencial, 2.944,24 m? destinados aos Studios nR e 359,72 m?, para a Fachada
Ativa.

O projeto desenvolve-se em uma unica torre com quatro subsolos, térreo e mais
28 pavimentos. Do 4° ao 2° subsolo estdo previstas as vagas de utilitarios e areas
técnicas; o 1° subsolo abrigara as vagas de utilitarios, areas técnicas e quadra
coberta. No pavimento térreo estdo projetados os acessos a torre (Studios nR e
residencial), a area destinada a Fachada Ativa e a parte da area de lazer do

empreendimento.

Os Studios nR estarao localizados entre 0 1° e 0 4° pavimentos, e as unidades
residenciais estao distribuidas do 5° ao 8° pavimentos com unidades tipo Studio, e do
9° ao 26° pavimentos com unidades de apartamento de duas, trés ou quatro suites. A
area técnica compora o 27° pavimento e, no 28° pavimento, sera implementada a area

de lazer do empreendimento.

A Figura 30 apresenta o corte esquematico do Empreendimento 2,

considerando a setorizagdo de acordo com 0s usos.



Figura 30 — Corte esquematico do Empreendimento 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de projeto de arquitetura do Empreendimento 2
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O projeto prevé um total de 260 unidades de moradia, das quais 96 serao
Studios nR, 92 serdo Studios, 36 destinam-se a unidades de quatro suites, 18 seréo

unidades com trés suites e, por fim, serdo 18 unidades com duas suites.

O Empreendimento 2 também busca a Certificagdo AQUA-HQE™, portanto,
assim como no primeiro estudo de caso, foram consideradas durante o
desenvolvimento do projeto as diretrizes estabelecidas para a aplicagdo do sistema

de gestdo do empreendimento e da avaliagdo de sua qualidade ambiental.

Além disso, este estudo de caso também incorporou ao projeto as premissas
para o gerenciamento de residuos, com base apenas nas diretrizes previstas pela

certificagao.

Os estudos sobre a geragdo de residuos do Empreendimento 2 foram
realizados apds a contratagcdo da empresa de consultoria que prestara assessoria ao
empreendedor para a obtengdo da Certificacdo AQUA-HQE™. Essa contratagéo
ocorreu no final da fase de Estudo Preliminar do empreendimento e, apesar de
impactar nos projetos desenvolvidos até entado, foi formalizada no momento adequado

para este estudo.

Os resultados apresentados a seguir baseiam-se na analise da documentagao
elaborada pela empresa, que aqui sera chamada de consultoria, € nos projetos de

arquitetura do estudo de caso.

3.2.1 Dimensionamento

A Certificagado AQUA-HQE™ exige, para garantir o nivel base, que o
empreendedor apresente o dimensionamento da area de armazenamento de residuos
do empreendimento de acordo com o volume de geragao e a frequéncia da coleta

externa.

Até o momento da contratacdo da equipe de consultoria, nenhum tipo de
célculo para estimar a geragao de residuos do empreendimento 2 ndo havia sido
efetuado. A consultoria, portanto, realizou o dimensionamento através de calculos que
consideraram a populagao estimada do empreendimento, a quantidade de residuos

gerada diariamente e o tempo necessario para o seu armazenamento.
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A consultoria contratada estimou o volume de residuos organicos e reciclaveis
gerados por dia e, dessa forma, definiu a area minima para o atendimento da demanda

de espaco.

Para o desenvolvimento dos calculos, foi considerada a geragao per capita de
residuos solidos urbanos de 1,04 kg/hab./dia, sendo que o material reciclavel
representa, em peso, cerca de 44% do total de residuos produzidos, e o material
organico, em torno de 56%. Esses indicativos foram baseados nos indices
disponibilizados pela Abrelpe na publicagdo “Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil 2020”.

Considerou-se ainda que a densidade dos residuos reciclaveis € de 63,02
kg/m® e a densidade de residuos orgéanicos, de 154,74 kg/m?, indicativos baseados
nos indices apresentados em dissertacao “Cenarizacao da coleta seletiva solidaria na

UFSC como ferramenta de apoio ao Planejamento estratégico e a decisao” de 2016.

Para definir a quantidade de moradores do empreendimento, a consultoria
levantou o numero de unidades de acordo com as diversas tipologias de uso e definiu
a populacao de duas pessoas para o dormitério principal, e de uma pessoa adicional
a cada dormitdrio incorporado a tipologia. A Tabela 7 apresenta o calculo desenvolvido

no Empreendimento 2, onde foi estabelecido o total de 682 moradores.

Tabela 7 — Calculo de moradores do Empreendimento 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de dossié da consultoria AQUA-HQE

Para o empreendimento 2, ficou estabelecido que os locais de armazenamento
serdo separados entre Studios e Suites, logo, os calculos também serdo feitos
separadamente. Dessa forma, verifica-se uma populagao total de 376 pessoas para

os Studios e de 306 pessoas para as Suites.

Definida a populagdo do empreendimento, realizou-se o calculo da quantidade

de residuos gerada diariamente.
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Para as unidades de Studios, estimou-se um total de 391,04 kg de residuos
diarios, sendo que 218,98 kg correspondem a residuos nao reciclaveis e 172,06kg, a

residuos reciclaveis. Os calculos utilizados para a obtencéo desses resultados foram:

Producéo de residuos por dia = n°® de moradores x 1,04 (geragéo per capita de RSU)
Producéo de residuos por dia = 376 x 1,04 = 391,04 kg (total) (1)

Producao de nao reciclaveis por dia = producao de residuos por dia x peso dos
residuos organicos

Produgéo de n&o reciclaveis por dia = 391,04 x 0,56 = 218,98 kg (2)

Producao de reciclaveis por dia = producao de residuos por dia x peso dos residuos
reciclaveis

Producéo de reciclaveis por dia = 391,04 x 0,44 = 172,06 kg (3)

Para as unidades de suites, estimou-se um total de 318,24 kg de residuos
diarios; destes, 178,22 kg sao residuos nao reciclaveis e 140,03 Kg, residuos

reciclaveis. Os calculos utilizados para a obtencéo desses resultados foram:

Producéo de residuos por dia = n° de moradores x 1,04 (geracéo per capita de RSU)
Produgéo de residuos por dia = 306 x 1,04 = 318,24 kg (total) (1)

Producéao de nao reciclaveis por dia = produgao de residuos por dia x peso dos
residuos organicos

Producéao de nao reciclaveis por dia = 318,24 x 0,56 = 178,22 kg (2)

Producao de reciclaveis por dia = producao de residuos por dia x peso dos residuos
reciclaveis
Producéo de reciclaveis por dia = 318,24 x 0,44 = 140,03 kg (3)

Para definir o espago minimo necessario para armazenamento dos residuos,
foi necessario saber como a coleta externa sera realizada na area do Empreendimento
2 e, para tanto, foram consultadas as informagbes disponiveis no site da Loga,

empresa de logistica ambiental responsavel pela coleta na regiao.
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Dessa forma, verificou-se que a coleta domiciliar comum ocorre seis vezes por
semana, no periodo noturno; a coleta de residuos reciclaveis é realizada uma vez por

semana, aos sabados, no periodo diurno (Figura 31).

Figura 31 — Horario de coleta dos RSD no Empreendimento 2

Fonte: Loga (2022)*

Com base nessas informacgdes, a consultoria estimou a necessidade de dois
dias de armazenamento para os residuos nao reciclaveis (considerando domingo e
segunda-feira) e de sete dias de armazenamento para os residuos reciclaveis

(considerando domingo, segunda, terca, quarta, quinta, sexta-feira e sabado).

Para as unidades Studios, o volume minimo obtido foi de 19,11 m?® ou area de
12,74 m? para os residuos reciclaveis, e volume de 2,83 m?® ou area de 1,89 m? para

os residuos nao reciclaveis, conforme pode ser observado os calculos abaixo:

a) considerando utilizagdo do espaco de até 1,50 m de altura, tem-se 1,89 m?:

Volume de Organicos = (produgéo de organicos por dia x tempo de armazenamento)

/ densidade residuos organicos

4 Disponivel em: <https://www.loga.com.br/new_map.htm>. Acesso em: 02 abr. 2022.



66

Volume de Organicos = (218,98 x 2) / 154,74 (1)
Volume de Organicos = 2,83 m? (2)

b) considerando a utilizagado do espaco de até 1,50 m de altura, tem-se 12,74

m2.

Volume de Reciclaveis = (Produgao de reciclaveis por dia x tempo de

armazenamento) / densidade residuos reciclaveis
Volume de Reciclaveis = (172,06 x 7) / 63,02 (1)
Volume de Reciclaveis = 19,11 m® (2)

A Tabela 8 apresenta um resumo do calculo das unidades Studios.

Tabela 8 — Resumo calculo Estudo de Caso 02 — unidades Studio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Para as unidades Suites, o volume minimo obtido foi de 15,55 m? ou area de
10,37 m? para os residuos reciclaveis, e volume de 2,30 m?® ou area de 1,53 m? para

os residuos ndo reciclaveis, demonstrados no calculo a seguir:

a) considerando a utilizagdo do espago de até 1,50m de altura, tem-se 1,53 m2.

Volume de Orgéanicos = (produgao de organicos por dia x tempo de armazenamento)

/ densidade residuos organicos

Volume de Organicos = (178,22 x 2) / 154,74 (1)
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Volume de Organicos = 2,30 m3 (2)

b) considerando a utilizagao do espaco de até 1,50 m de altura, tem-se 10,37

m>.

Volume de Reciclaveis = (Producgé&o de reciclaveis por dia x tempo de

armazenamento) / densidade residuos reciclaveis
Volume de Reciclaveis = (140,03 x 7) / 63,02 (1)
Volume de Reciclaveis = 15,55 m® (2)

A Tabela 9 apresenta um resumo do calculo das unidades Suites.

Tabela 9 — Resumo calculo Estudo de Caso 02 — unidades Suites

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Na etapa inicial do projeto, a equipe de arquitetura ndo destinou um espago
para o armazenamento de residuos, e a definicdo ocorreu somente apds o envio das
diretrizes da equipe de consultoria AQUA. A Figura 32 ilustra a localizagdo os

depdositos de residuos dos Studios e das Suites no Empreendimento 2.
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Figura 32 — Localizagao dos depdésitos de residuos no 1° subsolo do Empreendimento 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto executivo de arquitetura do Empreendimento 2
3.2.2 Armazenamento

Assim como ocorreu na definicdo do dimensionamento do volume de geragéo
de residuos, a definicio dos tipos de locais de armazenamento a serem incorporados
no empreendimento foi norteada pelas exigéncias da Certificagdo AQUA-HQE™, que
prevé a bonificagdo de pontos para os empreendimentos que optarem por
disponibilizar uma area interna nas unidades de 0,30 m? e uma area de
armazenamento intermediaria nos pavimentos (FUNDACAO VANZOLINI, 2021).

No Empreendimento 2, ambas as solugdes foram previstas pelo projeto de
arquitetura. A area de armazenamento interna nas unidades, ilustrada pelas Figuras
33 e 34, auxilia e incentiva os moradores a adotarem a segregacéo dos residuos no

momento de sua geragéo.



Fonte:

Fonte:

Figura 33 — Armazenamento de residuos nas unidades tipo Studio

__________________________

Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

Figura 34 — Armazenamento de residuos nas unidades tipo Suites

Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2
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O Empreendimento 2 considerou a area de armazenamento intermediario tanto
nos pavimentos de uso residencial (studios e apartamentos) quanto nos pavimentos
destinados aos Studios. Esse espaco, apesar de n&o obrigatério, traz certo conforto
aos moradores, evitando que estes fagam um percurso muito longo, geralmente
utilizando-se dos elevadores para levar os residuos gerados até o local de

armazenamento final interno do empreendimento.

Sob outra perspectiva, os locais de armazenamento temporario exigem que o
condominio tenha previsto uma equipe que, diariamente, fara a coleta dos residuos
armazenados nos pavimentos, destinando-os ao depédsito de armazenamento final

interno.

Assim como no estudo de caso anterior, a area de armazenamento temporaria
nao foi prevista inicialmente pelo projetista de arquitetura e, precisou ser adequada
apos a avaliacao da consultoria, acarretando assim em um espaco resultante das

areas livres disponiveis na area comum dos pavimentos.

No empreendimento 2, a segregacdo dos residuos solidos sera de
responsabilidade de cada morador e sera realizada considerando residuos néao
reciclaveis e residuos reciclaveis, ou seja, ndo foram considerados nos projetos se a
coleta seletiva sera realizada de maneira binaria ou considerando a segregacgao

conforme as caracteristicas fisicas dos mesmos.

Outro ponto ndo considerado foi a possibilidade dos residuos organicos dos
demais e, a utilizagdo da compostagem interna ou a destinagdo dos mesmos para a

coleta especifica.

Dessa forma, o depdsito intermediario de residuos adotara separagéao idéntica,
reciclaveis e nao reciclaveis. As Figuras 35 e 36 ilustram a localizagdo do depdsito

intermediario nos pavimentos tipo Suites e Studio.
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Figura 35 — Deposito de Residuos Intermediario nos pavimentos tipo Suite

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

Figura 36 — Depdsito de Residuos Intermediario nos pavimentos tipo Studio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2
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Foi definido no empreendimento 2 que, além do depdsito de armazenamento
temporario nos pavimentos, € necessario implementar um depdsito de residuos final
interno, que sera responsavel por receber, diariamente, os residuos coletados dos
depdsitos intermediarios, promovendo seu armazenamento até o dia da coleta

externa.

Ademais, foram previstas uma area para o uso das suites e uma area para as
unidades Studios. Em ambos os casos, os espacos sao divididos entre depdsito de

reciclaveis e nao reciclaveis, todos localizados no 1° subsolo.

Esses locais sao protegidos contra chuva, ventos e pestes, possuem ventilagao
natural permanente, em razdo de venezianas embutidas nas portas, e foram
projetados com portas de, no minimo, 1 m de largura para a passagem das lixeiras,
facilitando a acessibilidade no momento do manejo dos residuos, seguindo as

recomendacgdes do processo de Certificagdo AQUA-HQE™.

Ainda cumprindo as exigéncias da certificagao, o depdsito de armazenamento
de residuos projetado especificou o revestimento ceramico e os pontos de agua e ralo,
de modo a proporcionar a limpeza e a manuteng¢ao do espaco. A Figura 37 demonstra
a separacao dos residuos reciclaveis e nao reciclaveis de uso das Suites, e a Figura

38 ilustra a separacao dos residuos de uso dos Studios.

Figura 37 — Deposito de armazenamento de residuos no 1° subsolo de uso das Suites

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2
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Figura 38 — Deposito de armazenamento de residuos no 1° subsolo de uso dos Studios

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

Nao foi identificado nos projetos a distribuigdo dos containers de residuos das
areas comuns do edificio. Tais definicdes, que carecem de pesquisas relacionadas ao
fluxo de residuos dessas areas e aos espagos necessarios para a implantacédo desses

equipamentos e, provavelmente ficardo sob a responsabilidade do condominio.

Em razao do pouco espaco disponivel, ndo foi prevista a instalagao de prensas
hidraulicas, cacambas compactadas ou trituradores que permitam a redugdo do
volume dos residuos. Também nao foi considerado um espago para armazenamento
de itens volumosos e que sao coletados separadamente, na coleta definida pela

prefeitura como cata-bagulho.

Ademais, ndo foram estudadas as opg¢des de armazenamento temporario junto
a calcada para disposicdo dos residuos nos dias da coleta externa; estes,
provavelmente, serdo dispostos em lixeiras metalicas elevadas ou na propria calgada,
proximo ao meio-fio. E essencial, mesmo que por um curto periodo de tempo, que os
residuos fiqguem armazenados de maneira segura, evitando que sejam levados por
animais ou intempéries, trazendo riscos de contaminagao ao meio ambiente e a saude

da populacao.
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3.2.3 Coleta e transporte interno

As responsabilidades no percurso para coleta e transporte dos residuos sélidos
reciclaveis e organicos acontecem de forma conjunta no Empreendimento 2. Os
moradores S&0 responsaveis por sua segregacdo e correto acondicionamento,
geralmente, utilizando-se de sacos plasticos, e por encaminha-los de suas unidades
habitacionais para os locais de armazenamento intermediario, localizados em cada
pavimento, conforme visualizado na Figura 39, nos pavimentos tipo Suites, e na

Figura 40, nos pavimentos tipo Studio.

Figura 39 — Fluxo da retirada de residuos das Suites para o depdsito dos pavimentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2
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Figura 40 — Fluxo da retirada de residuos dos Studios para o depdsito dos pavimentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

E importante que, durante todo o trajeto de transporte dos residuos, sejam
previstas medidas que limitem as dificuldades de manipulagdo das lixeiras, portanto,
nao foram consideradas rampas com inclinagédo maior do que 4% e portas com largura

insuficiente para a sua passagem.

Essas medidas respeitam as diretrizes do processo de certificagdo e garantem
condi¢cdes adequadas de trabalho para os responsaveis pelo manuseio e transporte

dos residuos internos ao condominio.

A partir dos locais de armazenamento intermediario, dispostos em cada
pavimento, os residuos serdo coletados diariamente e encaminhados para o local de
armazenamento final interno, localizado no 1° subsolo. O trajeto é realizado pela

equipe de limpeza do condominio.

As unidades Suites utilizardo o elevador de servigo, conforme se observa nas
Figuras 41 e 42.
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Figura 41 — Fluxo da retirada dos residuos do depdsito de armazenamento intermediario no
pavimento tipo Suites

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

Figura 42 — Fluxo da retirada dos residuos do depdsito de armazenamento intermediario para o
armazenamento final no 1° subsolo — Suites

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

O elevador de servico nao atendera as unidades de Studios;
consequentemente, o trajeto previsto sera feito a partir do elevador comum, passando
pelo hall social nos pavimentos tipo. As Figuras 43 e 44 ilustram o fluxo no pavimento

tipo e no 1° subsolo.
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Figura 43 — Fluxo da retirada dos residuos do depdsito de armazenamento intermediario no
pavimento tipo Studios

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

Figura 44 — Fluxo da retirada dos residuos do depésito de armazenamento intermediario para o
armazenamento final no 1° subsolo — Studios

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

Os residuos ficardo acondicionados no local de armazenamento final,
localizado no 1° subsolo, até o dia da coleta externa, quando serdo encaminhados
para o local de recolhimento externo, para serem retirados pela empresa Loga.

Os residuos das unidades Suites serdo recolhidos no 1° subsolo,
encaminhados pelo elevador de servico até o pavimento Térreo, de onde serao
levados para a area externa do condominio por meio do corredor de servigo (Figura
45 e Figura 46).
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Figura 45 — Fluxo da retirada dos residuos do depésito de armazenamento final para retirada externa
no 1° subsolo — Suites

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

Figura 46 — Fluxo da retirada dos residuos do depésito de armazenamento final para retirada externa
no pavimento Térreo — Suites

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

Os residuos das unidades Studios serao recolhidos no 1° subsolo,
encaminhados pelo elevador comum até o pavimento Térreo, de onde serao levados

para a area externa do condominio por meio do hall comum.

Para minimizar os incbmodos gerados aos usuarios, serao definidos horarios
especificos para o processo de retirada dos residuos, para que estes ndo coincidam
com aqueles de maior fluxo dos moradores. As Figuras 47 e 48 apresentam o fluxo

de recolhimento de residuos.
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Figura 47 — Fluxo da retirada dos residuos do depésito de armazenamento final para retirada externa
no 1° subsolo — Studios

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

Figura 48 — Fluxo da retirada dos residuos do depésito de armazenamento final para retirada externa
no pavimento Térreo — Studios

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir do projeto de arquitetura do Empreendimento 2

3.2.4 Educacdo ambiental e incentivo aos moradores

Assim como no Empreendimento 1, este estudo de caso busca orientar os
moradores por meio do Manual do Proprietario, conforme exigido pela Certificagcao
AQUA-HQE™, no entanto, ndo estao previstas durante o processo de implantagao do
condominio demais praticas que incentivem os futuros usuarios para a consciéncia

ambiental.
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4. CONTRIBUIGOES

A PNRS inclui o incentivo a educacdo ambiental como uma das principais
diretrizes para garantir a reducgéao e a eficiéncia da gestao de residuos sélidos no Brasil
(BRASIL, 2010).

Promover a educacdo ambiental e garantir a aderéncia da populagdo na
preservacao do meio ambiente, assim como incluir as praticas sustentaveis na cultura
brasileira, sdo os grandes desafios da politica publica e, atualmente, também de
responsabilidade do setor privado.

No ambito do desenvolvimento de projetos de condominios residenciais, este

trabalho busca contribuir com a PNRS estabelecendo as seguintes diretrizes:

1. dispor, nas plantas de venda e nos apartamentos decorados, espacgos
destinados a segregagao e ao armazenamento de residuos sodlidos, ja
considerando as praticas da coleta seletiva. Essa atitude apresenta ao futuro
morador, além da preocupagdo do empreendimento com as questdes
sustentaveis, a possibilidade de organizagdo desses espagos de maneira
pratica e integrada a estética dos apartamentos. As figuras 49, 50 e 51
apresentam modelos de armazenamento dentro dos apartamentos, buscando

a segregacao dos residuos;



Figura 49 — Modelo 1 de armazenamento, considerando a segregacgao dos residuos solidos

Fonte: Pinterest (2022)5

Figura 50 — Modelo 2 de armazenamento, considerando a segregacéo dos residuos sélidos

Fonte: Pinterest (2022)6

5 Disponivel em: <https://br.pinterest.com/pin/19703317107702666/>. Acesso em: 22 abr. 2022.
6 Disponivel em: <https://br.pinterest.com/pin/708120741420256952/>. Acesso em: 22 abr. 2022.
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Figura 51 — Modelo 3 de armazenamento, considerando a segregacgao dos residuos solidos

Fonte: Arquitrecos (2022)7

2. disponibilizar coletores nos depdsitos de armazenamento, devidamente
identificados, de maneira a incentivar a segregacgao dos residuos destinados a
coleta seletiva de acordo com suas caracteristicas fisicas, separando-os em
papel, plastico, vidro, metal, madeira, perigosos, organicos e n&o reciclaveis,

como exemplificado na Figura 52;

Figura 52 — Modelo de organizacéo do depésito de residuos com o uso de recipientes coletores, de
acordo com o tipo de residuos gerado

Fonte: Consultoria (2022)

7 Disponivel em: <http://www.arquitrecos.com/2018/04/coleta-seletiva-separando-o-lixo-em.html>.
Acesso em: 22 abr. 2022.
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incentivar a segregacdo no momento da geragdo do residuo, a partir da
educagao ambiental dos moradores, com previsao das praticas no Manual do

Proprietario, convengao e Regimento Interno do condominio;

prever nos projetos a distribuigdo dos containers de residuos das areas comuns
dos edificios uma vez que, tais definicdbes carecem de pesquisas relacionadas
ao fluxo de residuos dessas areas e aos espacos necessarios para 0s

equipamentos;

incluir a segregacéo dos residuos orgénicos dos demais residuos de coleta
comum, ou nao reciclaveis e realizar a compostagem internamente ou destinar
os residuos organicos para a coleta especifica. Optando pela compostagem
dentro do préprio condominio, € necessario prever um espago para a
disposigdo das caixas composteiras, ou “minhocarios”; no caso da
compostagem interna, o condominio diminui a quantidade de residuos a ser
coleta externamente, incentiva a conscientizacdo ambiental dos moradores e
pode utilizar o composto armazenado em seus proprios jardins (SECOVI,
2018). A Figura 53 apresenta um modelo de composteira doméstica que pode
ser empregada em condominios residenciais, uma vez que ndo demandam

muito espaco e sao de facil utilizagao;

Figura 53 — Modelo de composteira doméstica em condominio residencial

Fonte: Condominios Verdes (2016)8

8 Disponivel em: <https://www.condominiosverdes.com.br/centrais-publicas-de-compostagem/>.
Acesso em: 22 abr. 2022.
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6. prever a utilizacdo de Equipamento publico para o armazenamento dos
residuos no momento da coleta externa, quando os caminhdes de limpeza
publica fazem a coleta comum e seletiva. Um bom exemplo € a cidade de
Curitiba, onde a disposicao de residuos nas calgadas é proibida, mesmo que
provisoriamente. Os condominios em Curitiba, portanto, locam os coletores
externos dentro do perimetro do terreno e sem interferir na acessibilidade das
calgadas, garantindo a facilidade do manejo no dia da coleta externa. As
Figuras 54 e 55 s&o exemplos de coletores junto ao alinhamento do lote;

Figura 54 — Modelo de coletor externo em condominio localizado na cidade de Curitiba

Fonte: Prefeitura Municipal de Curitiba (2017)°

Figura 55 — Modelo de coletor externo em condominio localizado na cidade de Curitiba

Fonte: Prefeitura Municipal de Curitiba (2017)

9 Disponivel em: <https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/lixeira-tem-que-ficar-dentro-do-terreno-e-nao-
na-calcada/43911>. Acesso em: 22 abr. 2022.
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7. prever um recuo para o0 uso dos caminhdes coletores, quando os

empreendimentos estao localizados em vias de grande fluxo. O recuo ilustrado
na Figura 56, possibilita a parada do caminhdo da coleta externa, evitando o
comprometimento do fluxo viario e, consequentemente, evitando que os
agentes coletores fagam a retirada de maneira corrida e descuidada,
acarretando a ruptura dos sacos e demais acondicionadores de residuos,

espalhando-os nas calgadas e vias publicas;

Figura 56 — Modelo de recuo para parada de caminhao da coleta externa

Fonte: Associagdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura de Santa Catarina (ASBEA-SC, 2014)

Quando analisada os parametros estabelecidos pela certificacdo AQUA-HQE™

para o gerenciamento de residuos domiciliares, este trabalho busca contribuir com as

seguintes diretrizes:

1.

prever na categoria 6.3 — “Reduzir a produgéo de residuos e melhorar a tria-
gem” — area de piso para triagem e armazenamento de residuos nas areas
comuns dos empreendimentos, e nao apenas interno as unidades habitacio-
nais. Como exemplo de areas comuns estao saldo de festas, churrasqueiras,
piscinas e playground;

alterar a recomendacéo da categoria 6.4 - “Prever um espacgo potencial para o
armazenamento dos residuos (interno ou externo) no caso de coleta externa
inteiramente independente do empreendimento” - para item “Base”, ou seja,
minimo exigido pela certificacdo, uma vez que em S&o Paulo a maior parte da
coleta de residuos domiciliares € publica e feita independentemente do empre-
endimento;

recomendar, na categoria 6.4, a orientagao aos moradores por meio do Manual

do Proprietario sobre a correta destinacéo de itens volumosos;
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio dos estudos de caso apresentados neste trabalho, foi possivel
constatar que a motivagédo de grande parte das agdes voltadas para o gerenciamento
de residuos solidos nesses empreendimentos foi resultado da busca pela Certificagao
AQUA-HQE™.

Entende-se que o processo de certificagdo agrega e reforca 0 compromisso
dos empreendedores com a sustentabilidade, porém, sdo opcionais e, apesar da
PNSN estabelecer praticas sustentaveis a serem seguidas por todos os geradores de
residuos, € notério que, caso os empreendimentos ndo optassem pela certificacao,
teriam problemas de segregacado e armazenamento de residuos reciclaveis e nao

reciclaveis durante seu uso e operagao.

Por esse motivo, acredita-se que um conjunto de diretrizes técnicas voltadas
para o gerenciamento de residuos deveria fazer parte do cédigo de obras da cidade
ou de uma lei especifica, a fim de garantir que os projetos atendam, obrigatoriamente,

aos aspectos minimos para o bom gerenciamento de residuos solidos.

Entende-se que os itens obrigatdrios de atendimento seriam a apresentagao do
célculo do volume de residuos gerados pelo empreendimento e da area minima de
seu armazenamento; a segregacado dos residuos reciclaveis e nao reciclaveis; a
facilitagdao de manutencgao e limpeza dos ambientes, por meio da instalagao de ralos
e torneiras nos depdsitos; a garantia de boa acessibilidade durante o trajeto dos
residuos, por meio de rampas e portas que permitam a passagem dos containers; e o
estudo de equipamentos publicos para a disposi¢ao dos residuos no dia da coleta

externa.

Diante das observacdes feitas ao longo desta pesquisa, € importante ressaltar
que a problematica da geragédo de residuos sélidos domésticos € ampla e requer
aprofundamento de estudos. Quando avaliados os condominios residenciais,

apresentam-se as seguintes recomendacoes de estudos:

a) aprofundar estratégias voltadas a educagdo ambiental e ao engajamento dos
moradores as praticas de sustentabilidade apds o inicio da operagao dos

condominios;
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b) verificar estratégias para o aproveitamento do material organico dentro dos

condominios residenciais;

c) estudar a articulagdo entre o poder publico, associagdes, empreendedor e 0s
profissionais técnicos, de forma a garantir o entendimento do processo de

gestao de residuos sélidos.
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