
Desenvolvimento de uma Correlação para 
Identificação do Potencial de Geração de 
Resíduos Sólidos, Líquidos e Gasosos da 
Atividade Doméstica 

1. Introdução. 

A produção de resíduos, nas formas sólida, 
líquida e gasosa, sendo os mesmos lançados na 
litosfera, hidrosfera e atmosfera, muitas vezes em 
grandes quantidades, não permite a recuperação 
dos ecossistemas, com danos aos seus componen-
tes, inclusive ao homem (Mota, 2006). Isto, como 
conseqüência do crescimento urbano desorde-
nado, aliado à industrialização crescente e à de-
corrente elevação dos patamares de consumo, tem 
provocado o aumento da geração de resíduos, 
impondo grandes demandas no que tange ao tra-
tamento e à disposição final, tanto pela quanti-
dade, quanto pelas características dos resíduos 
gerados (Guerra e Cunha, 2006). Por outro lado, 
a falta de tratamento e/ou disposição adequada 
dos diversos tipos de resíduos, seja pela limitação 
da tecnologia convencional ou pela falta de sis-
temas alternativos, contribuem para a potencia-
lização da problemática ambiental resultante da 
crescente geração de resíduos sólidos, líquidos e 
gasosos provenientes de diversas fontes. De acor-
do com a Pesquisa Nacional de Saneamento Bá-
sico realizada pelo IBGE, em 2000, das 230 mil 
toneladas de resíduos geradas por ano no Brasil, 
cerca de 22% são destinadas a vazadouros a céu 
aberto (lixões) e a maioria, em torno de 75%, 
destina-se a aterros sanitários. Apesar da maior 
parte destes resíduos ser disposta em aterros, o 
número de lixões é elevado, correspondendo a 
mais do que o dobro do número de aterros. Se-
gundo a Secretaria de Estado do Meio Ambiente 
e Recursos Hídricos do Paraná, em 2004 o estado 
produzia diariamente 20 mil toneladas de resí-
duos de todas as origens. No Paraná, dos 399 
municípios, 147 ainda possuem lixões a céu aber-
to (Brembatti, 2005) e, na maioria dos outros, a 
disposição final dos resíduos sólidos é feita em 
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aterros sanitários, onde pouco do que é deposita-
do é reaproveitado. O sistema de reciclagem por 
coleta seletiva também é utilizado, mas a falta 
de conscientização da população e, principalmen-
te, a falta de informação (Morejon et al., 2003), 
faz com que parte desses resíduos, que deveriam 
estar inclusos na separação e coleta, preferenci-
almente na origem, sejam misturados com outros 
resíduos orgânicos e inorgânicos, resultando em 
misturas altamente complexas de difícil separa-
ção. Por outro lado, a falta de ferramentas que 
permitam quantificar/qualificar o potencial de 
geração desses resíduos limita as ações de gestão 
otimizada desses resíduos. Desta forma, justifica-
se o estudo/proposição de métodos que permitam 
essa quantificação. Entre as aplicações desse 
método de quantificação, tem-se: a) Por meio de 
uma extrapolação, seria possível a identificação 
do potencial de resíduos resultantes da ativida-
de doméstica de diferentes locais (bairros, cida-
des, municípios, estados etc.); b) Por meio de uma 
análise e comparação entre o potencial de gera-
ção (obtido com base no método) e os tipos e 
quantidades de resíduos resultantes da coleta 
seletiva correspondente a cada local analisado, 
seria possível estabelecer a eficiência da coleta 
seletiva; c) Da mesma forma, este método pode 
servir de base para identificar o valor comercial/ 
industrial (explícito/implícito) dos resíduos previ-
amente caracterizados; d) Do ponto de vista tec-
nológico, esse potencial (determinado por meio do 
método), pode vir a justificar ou não a necessida-
de de implementação/proposição de métodos, pro-
cessos e tecnologias preferencialmente não con-
vencionais, visando à agregação de valor aos resí-
duos gerados pela atividade doméstica; e) Final-
mente, esse potencial de geração de resíduos (de-
terminado com base no método) pode auxiliar na 
especificação da capacidade do mercado forne-
cedor de resíduos e sua correlação com o tama-
nho dos possíveis processos de tratamento, reci-
clagem e industrialização, que poderão ser imple-
mentados nos locais em questão. Assim, justifica-
se a importância do método que permita quantifi-
car o potencial de geração de resíduos de origem 
doméstica, objeto do presente trabalho. 

1.1 Objetivos 

O objetivo geral do trabalho é contribuir com 
uma ferramenta (método) que auxilie na gestão  

otimizada dos resíduos, cuja conseqüência dire-
ta e indireta será a minimização da problemática 
ambiental, econômica e social de uma determi-
nada região. Em termos específicos, pretende-se 
desenvolver um método que permita, por meio 
de uma correlação, identificar o potencial de 
geração de resíduos sólidos, líquidos e gasosos 
oriundos da atividade doméstica. 

2. Materiais e Métodos 

Para o desenvolvimento da ferramenta (mé-
todo) que auxilie no cálculo do potencial de ge-
ração de resíduos sólidos, líquidos e gasosos pro-
venientes da atividade doméstica de forma dis-
criminada, foram definidas, dentro do elemento 
de estudo (residências), as características das 
famílias que serviram de referência, resultando 
em famílias de cinco integrantes com perfil de 
consumo médio. Posteriormente, foram identifi-
cados as variáveis e os parâmetros relacionados 
com o perfil comum de consumo, forma de pro-
cessamento comum e sua relação comum com a 
geração de resíduos. Desta forma, identificaram-
se várias fontes comuns de geração de resíduos, 
ao interior de uma residência. Especificamente, 
e pela possibilidade de encontrar esses elemen-
tos comuns, neste trabalho, foram contemplados 
os resíduos provenientes dos processos de trans-
formação que acontecem na cozinha (durante o 
preparo, consumo e limpeza das principais refei-
ções diárias), os resíduos gerados no banheiro 
(chuveiro e vaso sanitário) e os resíduos gerados 
na lavanderia. 

As famílias foram monitoradas diariamente 
em diferentes cenários, correspondentes aos prin-
cipais períodos do dia, semana e ano; tudo para 
identificar as características do consumo e sua 
relação com o respectivo potencial de geração 
dos resíduos sólidos, líquidos e gasosos. 

Assim, os resíduos sólidos correspondentes 
às famílias analisadas foram qualificados e de-
pois quantificados considerando os diferentes 
produtos que são consumidos mensalmente, os 
quais foram divididos em embalagens, restos no 
preparo e restos após o consumo. As embalagens 
foram classificadas em enlatados, isopor, PET, 
polímeros, papelão, tetrapac e vidros. Os restos 
de alimentos durante o preparo foram classifica-
dos em frutas, verduras, legumes, carnes e ovos. 
Os restos de alimentos após o consumo, não fo- 
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ram qualificados, isto porque esse tipo de resí-
duo já teria seu valor comercial implícito como 
resíduo orgânico. 

Para a determinação do potencial de gera-
ção de resíduos líquidos, foram considerados como 
fontes o resíduo resultante das frituras (óleo de 
frituras), os efluentes que são gerados na pia (re-
sultantes dos processos de preparo, consumo e lim-
peza correspondentes às principais refeições), o 
efluente gerado no banheiro (chuveiro e vaso 
sanitário) e o efluente gerado na lavanderia. 

Para a caracterização do resíduo gasoso, fo-
ram considerados os resíduos resultantes da com-
bustão do GLP, sendo o CO, o mais importante a 
ser analisado. 

Todos os aspectos anteriormente menciona-
dos foram contemplados nas seguintes etapas: 
identificação de variáveis e parâmetros, desen-
volvimento de um questionário, coleta de dados 
(pesquisa de campo), desenvolvimento de um 
banco de dados e sua correspondente implemen-
tação, tratamento dos dados e apresentação dos 
resultados na forma de tabelas, gráficos e esque-
mas. A aplicação desta metodologia propiciou a 
consolidação da ferramenta (método) que per-
mitirá a quantificação (de forma discriminada) 
do potencial de geração de resíduos oriundos da 
atividade doméstica. 

3. Resultados e Discussão 

Depois da pesquisa de campo, do tratamen-
to dos dados, da qualificação e quantificação dos 
resíduos sólidos, líquidos e gasosos oriundos da 
atividade doméstica, os seguintes resultados fo-
ram verificados: 

- Resíduos sólidos. Divididos em embalagens, 
restos no preparo e restos após o consumo. 

A Figura 1 (em anexo) apresenta as porcen-
tagens e os valores em t/mês correspondentes a 
cada um dos resíduos sólidos do tipo embalagens 
(enlatados, isopor, PET, polímeros, papelão, te-
trapac e vidros). A soma dos resíduos sólidos ge-
rados do tipo embalagens é igual a 3,4192 kg/mês 
(0,0034192 t/mês). 

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 resíduos sólidos gerados durante o preparo é 
14,9655 kg/mês (0,0149655 t/mês). 

Para os restos de alimentos após o consumo, 
a pesquisa de campo mostrou que 0,6 kg é a mé-
dia de alimentos que uma pessoa consome por 
dia. Neste caso, foi considerado que 0,06 kg, ou 
seja, 10% do total de alimento consumido por 
uma pessoa em um dia, são os restos descartados 
após o consumo. Para as características da famí-
lia analisada (cinco pessoas, com perfil de con-
sumo médio) o valor mensal total de resíduo ge-
rado é igual a 9 kg. 

Assim, a Figura 3 (em anexo) apresenta os 
valores consolidados correspondentes ao potenci-
al de geração de resíduos sólidos em toneladas/ 
mês e as porcentagens correspondentes para as três 
principais contribuições consideradas (embalagens, 
restos no preparo e restos após o consumo). 

Fazendo a soma de todos os resíduos sólidos 
gerados pela família de referência, obteve-se um 
valor total mensal de 0,0274 toneladas. 

-Resíduos líquidos. Esse cálculo considerou 
as contribuições de RL gerado na cozinha (óleo 
queimado e efluente da pia), do banheiro (chu-
veiro e vaso) e da lavanderia. A família monito-
rada teve um consumo médio de 3 latas de óleo 
por mês, ou seja, 2,7 litros de óleo/mês. Desse 
total, 1,6 correspondem ao óleo de frituras, que 
após o tempo de reutilização, geram um volume 
de 1 litro de óleo "queimado" por mês. Consta-
tou-se que esses volumes de óleo geralmente são 
descartados em locais inapropriados (pia e/ou 
lixo). A determinação do volume de efluente (re-
síduo líquido) gerado na pia foi realizada pelo 
somatório dos volumes parciais ao longo de um 
dia, cujo valor foi de 50 1/dia e depois multiplica-
do por trinta dias, resultando um volume médio 
de 1,5 m3/mês. 

No caso do efluente gerado no banheiro, 
considerou-se o efluente resultante do banho 
(chuveiro) e o correspondente gerado pelo uso 
do sanitário. Assim, por meio da pesquisa reali-
zada e dos dados disponíveis no site da Bosch, 
determinou-se que, no chuveiro elétrico de uma 
residência, há uma geração de 4,5 m3  de resíduo 
líquido por mês. No caso do resíduo gerado pelo 
uso do sanitário, consideraram-se duas contribui-
ções: a quantidade de água utilizada nas descar-
gas e o correspondente resíduo fisiológico huma- 
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no. Para o cálculo da água, determinou-se a va-
zão média de cada descarga (obtida com base no 
site das válvulas de descarga Hydra), cujo resul-
tado é 10,5 litros por cada descarga. Multiplica-
do esse valor pelo número médio de descargas 
(quatro por dia e por pessoa), resulta um consu-
mo mensal de 6,3 rri3  de água. Para o cálculo da 
quantidade de resíduo fisiológico, considerou-se 

peso médio dos componentes da família 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 resíduo gerado pelo uso 
do sanitário é igual a 6,4964 m3  por mês. No caso 
da lavanderia, consideraram-se duas lavagens por 
semana, ciclo de lavagem com três descargas de 
efluente (0,197 m3  por descarga), resultando num 
valor de 4,75 m3  de resíduo líquido mês. 

Na Figura 4 (em anexo) são apresentados 
os valores consolidados do potencial de geração 
de resíduos líquidos em m3/mês e as porcenta-
gens correspondentes para as quatro principais 
contribuições consideradas (óleo de frituras, eflu-
entes gerados na pia da cozinha e efluente gera-
do no banheiro e lavanderia). 

Da mesma forma, pelo somatório, obteve-se 
valor total de resíduos líquidos gerados por uma 

família de cinco pessoas (14,0964 m3/inês). 

Em nível de complementação, com relação 
ao consumo de água residencial, considerou-se 
um volume total de 17,5 m3, dos quais 1,5 m3  de 
água são consumidos na pia (no processo de pre-
paração e limpeza dos alimentos) 4,5 m3  são con-
sumidos no chuveiro, 6,3 m3  de água correspon-
dem ao consumo pelo uso do sanitário, 4,75 m3  
na lavanderia e o restante é consumido pelas 
outras atividades realizadas numa residência, 
entre eles, limpeza de calçadas, jardinagem, in-
gestão direta/indireta etc. Esses resultados po-
dem ser visualizados na Figura 5 (em anexo). 

-Resíduo gasoso. Para a quantificação dos 
resíduos gasosos, primeiramente foi feita uma 
pesquisa para saber a quantidade média consu-
mida por cada família. O resultado da pesquisa 
foi um botijão de 13 kg por mês para o perfil de 
família analisada. Calculou-se o número de mols 
de propano e de butano que contém 13 kg de 
GLP, através da massa inicial, fração mássica e 
peso molecular de cada composto. Considerando 
que o GLP seja composto somente de propano e 
butano e que a porcentagem mássica de cada  

componente seja 50%, tem-se que o número de 

mols de propano (npropano  ) é igual a 147,4257 mols 

e do butano (nbut.) 111,8376 mols. Estes valores 
foram calculados sabendo os pesos moleculares 
do propano e do butano (Perry, Chilton, 1980). 
Então, 13 kg de GLP têm 259,2633 mols. 

Para o cálculo do volume de 13 kg de GLP à 
temperatura e pressão ambientes utilizou-se a Equa-
ção 1, equação do virial para misturas gasosas trun-
cada no segundo termo (Smith, Van Ness, 1980): 

PV 	B 
Z= — = 1+ — 

RT V 
(1) 

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

Resolvendo esta equação, o volume de GLP 
à temperatura e pressão ambientes (VG,p) é igual 

á 6136,44 litros. 

Sabendo o volume do GLP, e para efeitos de 
comprovação, pode-se calcular a densidade do GLI-; 
cujo valor resultante é 2,1185 kg/m3, o que está 
próximo dos valores encontrados na literatura. 

Por meio das reações de combustão balan-
ceadas, e sabendo o número de mols de GLP uti-
lizado, foi possível calcular as quantidades, em 
mols, de CO2  e H20 geradas. Assim, é possível 
calcular os volumes dos produtos da combustão 
por meio da equação do virial, de maneira simi-
lar ao cálculo do volume do GLP. Os cálculos 
mostram que o volume do dióxido de carbono 
gerado é igual a 21065,46 litros e o volume de 
vapor de água é 26476,39 litros. Sabendo que a 
densidade do CO2  a 20°C e 1 atm é 1,977 kg/m', 
e conhecendo-se o volume, calculou-se a massa 
de CO2  que é gerada na atividade doméstica e o 
resultado obtido é 0,0391 toneladas de CO2/mês. 

Por meio destas análises, foi possível esta-
belecer as diferentes correlações entre os tipos e 
quantidades de produtos consumidos e os cor-
respondentes tipos e quantidades de resíduos re-
sultantes da atividade doméstica, os quais foram 
classificados em resíduos sólidos, líqúidos e ga-
sosos, cujos dados consolidados permitirão o cál-
culo do potencial de geração de resíduos prove-
nientes da atividade doméstica. Essa ferramen-
ta, correlação (método), é apresentada na forma 
de um esquema, conforme Figura 5 (em anexo). 
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Aparentemente, esses valores resultantes da 
correlação podem ser considerados insignifican-
tes, porém, quando multiplicados pelo número 
de famílias correspondentes a uma cidade, um 
município, um estado ou um país (Morejon, et 
al. 2007), resultam em valores consideráveis, ao 
mesmo tempo e de forma diretamente proporcio-
nal em que se traduzem em crescentes proble-
mas ambientais, sociais e econômicos. Da mesma 
forma, com o aumento desses resíduos, seja pelo 
aumento da população ou pela mudança dos há-
bitos alimentares, surgem também as dificuldades 
tanto na coleta quanto na disposição adequada 
desses resíduos. Desta forma, deve ser necessário 
buscar novas alternativas de coleta, tratamento, 
reciclagem, industrialização e/ou transformação 
desses resíduos em produtos de valor agregado. Para 
tanto, as correlações apresentadas neste trabalho 
deverão servir de base para o correto dimensiona-
mento desses processos. 

4. Conclusões 

O número de integrantes da família (cin-
co) deve reproduzir o comportamento médio das 
famílias em geral. A pesquisa demonstrou a exis-
tência de produtos comuns, os quais serviram de 
base para a análise qualitativa e quantitativa. O 
fato de terem sido utilizados sempre os menores 
valores permitirá reproduzir os menores valores 
possíveis da situação real. O conhecimento das 
relações existentes entre os perfis de consumo e 
sua correlação com a geração de resíduos deve 
auxiliar num correto diagnóstico relacionado 
com a capacidade de geração/produção de resí-
duos domésticos, bem como para um eficiente 
processo de gestão desses resíduos. As correla-
ções resultantes devem reproduzir, com bastan-
te aproximação, o potencial de geração de resí-
duos provenientes da atividade doméstica cor-
respondente a diferentes locais. Isto se faz ne-
cessário para um correto planejamento e dimen-
sionamento dos métodos e processos inerentes à 
reciclagem/tratamento/industrialização e/ou 
transformação dos resíduos em produtos de va-
lor agregado, concretizando assim a transforma-
ção dos problemas ambientais em oportunida-
des de cunho inovador. Em nível de complemen-
tação, a pesquisa demonstrou que o maior con-
sumo de água (37%) corresponde ao utilizado 
no sanitário.  
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Anexos 

FIGURA 1. DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL DOS RESÍDUOS SÓLIDOS DO TIPO EMBALAGENS 

Fonte: Pesquisa de campo. 

FIGURA 2. DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL DOS RESÍDUOS SÓLIDOS DO TIPO RESTOS NO PREPARO 

Fonte: Pesquisa de campo. 

FIGURA 3. DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL DOS RESÍDUOS SÓLIDOS 

Resíduos sólidos 
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1 Embalagens 
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o3 Restos após o 
consumo 

Fonte: Pesquisa de campo. 
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FIGURA 4. DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL DOS RESÍDUOS LÍQUIDOS. FONTE: OS AUTORES 
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Fonte: Pesquisa de campo. 
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Total = 17,24 m3/mês 

Total = 0,0274 tn/mês 
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FIGURA 5. ESQUEMA DO PROCESSO DE TRANSFORMAÇÃO QUE GERA RESÍDUOS SÓLIDOS, LÍQUIDOS E GASOSOS 

Fonte: Resultados da Pesquisa. 
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