Atividade Daméstica

Desenvalvimenta de uma Carrelagéa para
ldentificacda da Patencial de Geracaa de
Residuas Sdalidas, Liquidas e Gasasas da

1. Introducéo.

A produgio de residuos, nas formas sélida,
liquida e gasosa, sendo os mesmos langados na
lisostera, hidrosfera e armosfera, muitas vezes em
grandes guantidades, nfo permite a recuperacio
dos ecossistemas, com danos aos seus componen-
tes, inclusive ao homem (Mota, 2006}, Isto, como
conseqiiéncia do crescimnento urbano desorde-
nado, aliado & industrializacio crescente e a de-
corrente elevagio dos patamares de consumo, tem
provocado o aumento da geragio de residuos,
impondo grandes demandas no que tange ao tra-
tamento e & disposicio final, tanto pela quanti-
dade, quante pelas caracteristicas dos residuos
gerados (Guerra e Cunha, 2006). Por outro lade,
a falta de tratamento e/ou disposi¢io adeguada
dos diversos tipos de residuos, seia pela limitagio
da tecnologia convencional ou pels falta de sis-
temas alternativos, contribuem para a potencia-
lizacio da problemitica ambiental resultante da
crescente geragio de residuos sélidos, liquidos e
gasosos provenientes de diversas fontes. De acor-
do com a Pesquisa Nacional de Saneamento Bi-
sico realizada pelo IBGE, em 2000, das 230 mil
toneladas de residuos geradas por ano no Brasi,
cerca de 22% sio destinadas a vazadouros a céu
aberto {lixdes} e a maioria, em torno de 75%,
destina-se a aterros sanitérios. Apesar da maior
parte destes residuos ser disposta em aterros, o
nGmero de lixdes € elevado, correspondendo a
mais do que o dobro do ngmero de aterros. Se-
gundo a Secretaria de Estado do Meio Ambiente
¢ Recursos Hidricos do Parand, em 2004 ¢ estado
produzia diariamente 20 mil toneladas de rest-
duos de todas as origens. No Parand, dos 399
maunicipios, 147 ainda possuem lixdes a céu aber-
to {Brembatti, 2009) e, na maioria dos cutros, a
disposicio final dos residuos sélidos é feita em
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aterros sanitérios, onde pouco do que € deposita-
do & reaproveitado. O sistema de reciclagem por
coleta seletiva também ¢é utilizado, mas a falta
de conscientizacio da populagie e, principalmen-
te, a falta de informacio (Morgjon et al., 2003},
faz com que parte desses resfduos, que deveriam
estar inclusos na separacéio ¢ colets, preferenci-
almente na origem, sejam misturados com outros
residuos organicos e inorganicos, resultando em
misturas altamente complexas de dificil separa-
¢&o. Por outro lado, 2 falta de ferramentas que
permitam quantificar/qualificar o potencial de
geragio desses residuos limita as agdes de gestdo
otimizada desses residuos. Desta forma, justifica-
se o estudo/proposigao de métodos que permitam
essa quantificag@o. Entre as aplicagdes desse
método de quantificacao, tem-se: a) Por meio de
uma extrapolaciio, seria possivel a identificacio
do potencial de restduos resultantes da ativida-
de doméstica de diferentes locais (bairtos, cida-
des, municipios, estados etc.); b} Por meio de uma
anslise e comparagio entre o potencial de gera-
¢ao {obtido com base no método) e os tipos e
quantidades de residuos resultantes da coleta
seletiva correspondente a cada local analisado,
seria possivel estabelecer a eficiéncia da coleta
seletiva; ¢) Da mesma forma, este método pode
servir de base para identificar o valor comercial/
industrial {explicito/implicito) dos residuos previ-
amente caracterizados, d) Do ponto de vista tec-
nolégico, esse potencial (determinado por meio do
método}, pode vir a justificar ou ndo a necessida-
de de implementacio/proposicao de métodos, pro-
cessos e tecnologias preferencialmente ndo con-
vencionais, visando 4 agregacio de valor aos rest-
duos gerados pela atividade doméstica; e) Final-
mente, esse potencial de geragio de residuos {de-
terminado com base no método) pode auxiliar na
especificagio da capacidade do mercado forne-
cedor de residuos e sua correlacfio com o tama-
nho dos possiveis processos de tratamento, reci-
clagem e industrializagio, que poderfio ser imple-
mentados nos locais em questdo. Assim, justifica-
se a importancia do método que permita quantifi-
cat o potencial de geraciio de residuos de origem
doméstica, objeto do presente trabalho.

1.1 Obietivos

O objetivo geral do erabalho € contribuir com
uma ferramenta {método} que auxilie na gestio

otimizada dos residuos, cuja consegiiéncia dire-
ta e indireta serd a minimizagio da problemdtica
ambiental, econdmica e social de uma determi-
nada regido. Em termos especificos, pretende-se
desenvolver um método que permita, por meio
de uma correlagio, identificar o potencial de
geracio de residuos sélidos; liquidos e gasosos
oriundos da atividade doméstica.

2. Materiois e Métodos

Para o desenvolvimento da ferramenta {mé-
todo) que auxilie no céleulo do potencial de ge-
racho de resfduos s6lidos, liquidos e gasosos pro-
venientes da atividade doméstica de forma dis-
criminada, foram definidas, dentro do elemento
de estudo {residéncias), as caracterfsticas das
famflias que serviram de referéncia, resultando
em famflias de cinco integrantes com perfil de
consumo médio. Posteriormente, foram identifi-
cados as varidveis e os pardmetros relacionados
com o perfil comum de consume, forma de pro-
cessamento comum e sua relagio comum com a
geracao de restduos. Desta forma, identificaram-
se varias fontes comuns de geragio de residuos,
a0 interior de uma residéncia. Especificamente,
e pela possibilidade de encontrar esses elemen-
tos comuns, neste trabalho, foram contemplados
os tesiduos provenientes dos processos de trans-
formacfio que acontecem na cozinha (durante o
preparo, consumo e limpeza das principais refei-
¢oes didrias}, 0s residuos gerados no banheiro
{chuveiro e vaso sanitério) ¢ os residuos gerados
na lavanderia.

As familias foram monitoradas diatiamente
em diferentes cendrios, correspondentes aos prin-
cipais perfodos do dia, semana e ano; tudo para
idensificar as caracteristicas do consumo e sua
relagdo com o respectivo potencial de geragfo
dos residuos sélidos, liquidos e gasosos.

Assim, os residuos sélidos correspondentes
as famflias analisadas foram gqualificados e de-
pois quantificados considerando os diferentes
produtos que séo consumidos mensalmente, os
quais foram divididos em embalagens, restos no
preparo e restos apds o consumo. As embalagens
foram classificadas em enlatados, isopor, PET,
polimeros, papelio, tetrapac e vidros. Os restos
de alimentos darante o preparo foram classifica-
dos em frutas, verduras, legumes, carnes ¢ ovos.
Os restos de alimentos apés o consumo, nio fo-
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ram qualificados, isto porque esse tipo de resi-
duo jé teria seu valor comercial tmplicito como
residuo organico.

Para a determinag@o do potencial de gera-
¢ao de residuos liquidos, foram considerados como
fontes ¢ residuo resultante das frituras (Sleo de
frituras}, os efluentes que sfo gerados na pia (re-
sultantes dos processos de preparo, consumo ¢ lim-
peza correspondentes ds principais refeicbes), o
efluente gerado no banheiro {chuveiro ¢ vaso
sanitdrio} e o efluente gerado na lavanderia,

Para a caracterizagho do residuo gasoso, fo-
ram considerados os residuos resultantes da com-
bustdo do GLE, sendo o CQ, o mais importante a
ser analisado.

Todos os aspectos antericrmente menciona-
dos foram contemplados nas seguintes etapas:
idengificacio de vardveis e parAmetros, desen-
volvimento de um questiondrio, coleta de dados
{pesquisa de campo}, desenvolvimento de um
banco de dados e sua correspondente implemen-
tagdo, tratamento dos dados ¢ apresentagio dos
resultados na forma de tabelas, grificos e esque-
mas. A aplicagdo desta metodologia propiciou a
consolidagiio da ferramenta (mérodo) que per-
mitird a quantificagio (de forma discriminada)
do potencial de gera¢io de residuos oriundos da
atividade doméstica.

3. Resultadas e DiscusséGa

Depois da pesquisa de campo, do tratamen-
to dos dados, da qualificagio e quantificagio dos
residuos sélidos, liguidos e gasosos oriundos da
atividade doméstica, os seguintes resultados fo-
ram verificados:

- Residuos selidos. Divididos em embalagens,
TEStOs NO Preparc € Testos apds O COnsUmo.

A Figura 1 {em anexo) apresenta as porcen-
tagens e os valores em t/més correspondentes a
cada um dos residuos sélidos do tipo embalagens
{enlatados, isopor, PET, polimeros, papeldo, te-
trapac e vidros). A soma dos residuos sélidos ge-
rados do tipo embalagens € igual a 3,4192 kg/més
{0,0034192 t/més).

A Figura 2 {em anexo) apresenta os resul-
tados correspondentes aos restos de alimentos
durante o preparo, os quais foram divididos em
{frutas, verduras, legumes, carnes e ovos. A soma

dos residuos solidos gerados durante o preparo é
14,9655 kg/més (0,0149655 t/més).

Para os restos de alimentos apés o consumo,
a pesquisa de campo mostrou que 0,6 kg é a mé-
dia de alimentos que uma pessca consome por
dia. Neste casg, foi considerado que 0,06 kg, ou
sefa, 10% do total de alimento consumido por
uma pessoa em um dia, sd0 os restos descartados
apds o consumo. Para as caracteristicas da famié-
Ha analisada (cinco pessoas, com perfil de con-
sumo médio} o valor mensal total de residuo ge-
rado € igual a 9 kg.

Assim, a Figura 3 {em anexo) apresenta os
valores consolidados cortespondentes ao potenci-
al de geracgdo de residuos sélidos em toneladas/
més € as porcentagens correspondentes para as trés
principais contribuicdes consideradas (embalagens,
esStOs DO Preparo e restos apds o consuma).

Fazendo a soma de todos os residuos sdlidos
gerados pela familia de referéncia, obteve-se um
valor total mensal de 0,0274 toneladas.

-Residuos lquidos. Esse calculo considerou
as contribuigtes de RL gerado na cozinha (Gleo
queimado ¢ efluente da pia), do banheiro {chu-
veirg € vaso) e da lavanderia. A familia monito-
rada teve um consumo médio de 3 latas de dleo
por més, ou seja, 2,7 litros de Gleo/més. Desse
total, 1,6 correspondem ac éleo de frituras, que
apés o tempo de reutilizacho, geram um volume
de 1 litro de Sleo “queimado” por més. Consta-
tou-se gue esses volumes de 6leo geralmente sio
descartados em locais inapropriados {pia e/ou
lixo}. A determinacio do volume de efluente (re-
siduo liquido) gerado na pia foi realizada pelo
somatorio dos volumes parciais ac longo de um
dia, cujo valor foi de 50 1/dia e depois mulitiplica-
do por trinta dias, resultando um volume médio
de 1,5 m*/més.

No caso do efluente gerado no banheiro,
considerou-se o efluente resultante do banho
{chuveiro) ¢ o correspondente gerado pelo uso
do sanitério. Assim, por meio da pesquisa reali-
zada e dos dados dispeniveis no site da Bosch,
determinou-se que, no chuveiro elétrico de uma
residéncia, hd uma gera¢io de 4,5 m? de residuc
liquide por més. No caso do residuo gerado pelo
uso do sanitdrio, consideraram-se duas contribui-
¢des: a quantidade de 4gua utilizada nas descar-
gas e o correspondente resfduo fisiolégico huma-
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no. Para o calculo da 4gua, determinou-se a va-
zao média de cada descarga {obtida com base no
site das valvidas de descarga Hydra), cujo resul-
tado & 10,5 litros por cada descarga. Multiplica-
do esse valor pelo nimero médioc de descargas
{quatro por dia e por pessoa}, resulta um consu-
mo mensal de 6,3 m’ de dgua. Para o céleulo da
quantidade de residuo fisiolégico, considerou-se
o peso médio dos componentes da familia e as
densidades dos dejetos humanos, resultando em
0,46 kg de fezes e 0,92 kg de urina por pessoa.
Assim, o valor total do residuc gerado pelo uso
do sanitério & igual a 6,4964 m® por més. No caso
da lavanderia, consideraram-se duas lavagens por
semana, ciclo de lavagem com trés descargas de
efluente (0,197 m? por descarga}, resuitando num
valor de 4,75 m’ de residuo Hquido més.

Na Figura 4 (em anexo} sdo apresentados
os valores consolidados do potencial de geragio
de residuos liquidos em m’/més e as porcenta-
gens correspondentes para as quatro principais
contribuigdes consideradas {6lec de frituras, eflu-
entes gerados na pia da cozinha e efluente gera-
do no banheiro e lavanderia).

Da mesma forma, pelo somatério, obteve-se
o valor total de restduos Houidos gerados por uma
familia de cinco pessoas (14,0964 m?*/més).

 Em nivel de complementacio, com relagio
ao consumo de Agua residencial, consideron-se
um volume total de 17,5 m3, dos quais 1,5 m’ de
dgua s&o consumidos na pia {no processo de pre-
paragio e limpeza dos alimentos) 4,5 o sio con-
sumidos no chuveire, 6,3 w’ de 4gua correspon-
dem ao consumo pelo uso do sanitario, 4,75 m?
na lavanderia e o restante é consumido pelas
outras atividades realizadas numa residéncia,
entre eles, limpeza de calcadas, jardinagem, in-
gestido diretafindireta etc. Esses resultados po-
dem ser visualizados na Figura 5 {em anexo).

-Residuo gasoso. Para a quantificacio dos
residuos gasosos, primeiramente foi feita uma
pesquisa para saber a quantidade média consu-
mida por cada familia. O resultado da pesquisa
fol um botijao de 13 kg por més para o perfil de
familia analisada. Calculou-se o ndmero de mols
de propanc e de butano que contém 13 ke de
GLE, através da massa imicial, fragio massica e
peso molecular de cada composto. Considerando
que o GLP seja composto somente de propano e
butano e que a porcentagem mdssica de cada

componente seja 50%, tem-se que o nimero de
mols de propano (n_ ) € igual a 147,4257 mols
e do butano {n,, ) 111,8376 mols. Estes valores
foram calculados sabendo os pesos moleculares
do propano e do butano (Perry, Chilton, 1980}
Entdo, 13 kg de GLP tém 259,2633 mols.

Para o calculo do volume de 13 kg de GLP 4
temperatura e pressio ambientes utilizou-se a Equa-
¢ho 1, equagao do virial para misturas gasosas trur-
cada no segundo termo (Smith, Van Ness, 1980):

PV B
e 14— (;)
RT v

VA
em que, Z — fator compressibilidade; P — pressio;
V — volume; R - constante dos gases ideais; T -
temperatura; B — coeficiente do virial.

Resolvendo esta equagéo, o volume de GLP
4 temperatura e pressio ambientes (V) € igual
a 6136,44 litros.

Sabendo o volume do GLE e para efeitos de
comprovagio, pode-se calcular a densidade do GLE
cujo valor resultante é Z,1185 kg/m?, o que estd
préximo dos valores encontrados na literatura.

Por meio das reacoes de combustio balan-
ceadas, e sabendo o nimero de mols de GLP uti-
lizado, foi possivel calcudar as quantidades, em
mols, de CO, e H,O geradas. Assim, € possivel
calcular os volumes dos produtos da combustéo
por meio da equagio do virial, de maneira simi-
lar ao céleulo do volume do GLP Os cidlculos
mostram que o volume do diéxido de carbono
gerado € igual a 21065,46 licros ¢ o volume de
vapor de 4gua é 26476,39 litros. Sabendo que a
densidade do CO, a 20°0C ¢ 1 atm € 1,977 kg/m?,
e conhecendo-se o volume, calcuiou-se a massa
de CO, que ¢é gerada na atividade doméstica e o
resultado obtido € 0,0391 toneladas de CO,/més.

Por meio destas andlises, foi possivel esta-
belecer as diferentes correlagbes entre os tipos e
guantidades de produtos consumidos € 0s ¢or-
respondentes tipos e quantidades de restduos re-
sultantes da atividade doméstica, os quais foram
classificados em residuos sélidos, liquidos ¢ ga-
$0s0s, cujos dados consolidados permitirao o cél-
culo do potencial de geracio de resfduos prove-
nientes da atividade doméstica. Essa ferramen-
ta, correlagio (método), é apresentada na forma
de um esquema, conforme Figura 5 {em anexo).
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Aparentemente, esses valores resultantes da
correlacdo podem ser considerados insignifican-
tes, porém, quando multiplicados pelo .ndmero
de familias correspondentes a uma cidade, um
municipio, um estado ou um pais (Morejon, ct
al. 2007}, resultam em valores considerdveis, ao
mesmo tempo € de forma diretamente proporcio-
nal em que se traduzem em crescentes proble-
mas ambientais, sociais ¢ econdmicos. Da mesma
forma, com o aumento desses residuos, seja pelo
aumento da populagio ou peld mudanca dos ha-
hiros alimentares, surgem também as dificuldades
tanto na coleta quanto na disposi¢io adequada
desses residuos. Desta forma, deve ser necessdrio
buscar novas alternativas de coleta, tratamento,
reciclagem, industrializagfo efou transformacio
desses residuos em produtos de valor agregado. Para
tanto, as correlaghes apresentadas neste trabalho
deverdo servir de base para o correto dimensiona-
mento desses processos. '

4. Conclusées

O nidmero de integrantes da familia (cin-
co) deve reproduzir o comportamento médio das
famitias em geral. A pesquisa demonstrou a exis-
téncia de produtos comuns, os quais serviram de
base para a andlise qualitativa e quantitativa. O
fato de terem sido utilizados sempre os menores
valores permitird reproduzir os menores valores
possiveis da situagho real. O conhecimento das
relagdes existentes entre os perfis de consumo e
sua correlagfio com a geragio de residuos deve
auxiliar num correto diagndstico relacionado
¢om a capacidade de geragio/produgio de resi-
duos domésticos, bem como para um eficiente
processo de gestiio desses residuos. As correla-
¢bes resultantes devem reproduzir, com bastan-
te aproximacao, o potencial de geracio de resi-
duos provenientes da atividade doméstica cor-
respondente a diferentes locais. Isto se faz ne-
cessario para um correto planejamento ¢ dimen-
siopamento dos métodos ¢ processos inerentes &
reciclagem/tratamento/industrializagdo e/ou
transformacgio dos residuos em produtos de va-
lor agregado, concretizando assim a transforma-
¢4o dos problemas ambientais em oportunida-
des de cunho inovador. Em nivel de complemen-
tacho, a pesquisa demonstrou que o maior con-
sumo de dgua (37%) corresponde ao utilizado
neg sanitdrio.
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Anexos

Ficura 1. DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS RESIDUOS SOLIDOS DO TIPO EMBALAGENS

Embalagens

®1 Enlatados

32 Isopor

7, 0,0008; 23% L 0,003 ; 31% w3 PET
p—— o Ei4 Polimeros
e B 15 Papelio
6; 0,0003; 8%
~2; 0,0002; 7% 018 Tetrapac
30,0003, 9% - /} 3,0,0004: 10% m7 Vidro
4;0,0004; 12% -

Fonte: Pesquisa de campo.

Frcura 2. DISTRIBUICAQ PERCENTUAL DOS RESIDUOS SOLIDOS DO TIPO RESTOS NG PREPARO

Restos no preparo

81 Frutas
5,0.0008; 1% - 12 Verduras
g3 \
4, 0.0021; 14% Legumes
84 Carnes
300019 13% w5 Ovos

. Y .
2; 0.0008; 5% 15 0.0101; 67%

Forte: Pesquise de campo.

Ficura 3. DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS RESIDUCS SOLIDOS

Residuos solidos

® 1 Embalagens

1. 0.0034: 12% ['1 2 Restos no preparo
—_— i3 3 Restos apds o

3, 0,009; 33%
., CORNSUMo

Z; 0,015, 55%

Fonte: Pesquisa de cormpo.
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Ficura 4. DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS RESIDUOS LiQuipos, Fonre: Os AuTORES

1; 0,00%; 0%
5. 4.75: 289 | 21,59% B Oleo de frituras
P ens 2 Efluente cozinha (pia)
ot 3 13 Efluente banheiro (chuveiro)
Pessseses: ¢ - B4 Effuente banheiro (v. sanitirio)
®5 Efluente da lavanderia
34,5, 26%
4. 6,5, 37%

Forte: Pasquise de campo.
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FiGura 5, ESQUEMA PO PROCESSO DE TRANSFORMACAO QUE GERA RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS E GASOSOS

Insumos/ Complementos/ Implementos

Vatéria-Prima
(Alimentos)

Agua=17,5 m*/més

Lavanderia

Cozinha

Banheiro

Chuveiro

Vaso

0,0391 tn CO/més

&S

Produto
Alimentos para:

Café da manhé,
Almoco
Refeicdo noturna

Total = 0,0274 tn/més
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Forte: Resultados da Pesguisa.
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