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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Hidráulica e Sanitária” publicada pela Atena Editora apresenta, 
em seus 18 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da engenharia 
sanitária e hidráulica brasileira, destacando-se a área ambiental.

Neste contexto, o diagnóstico ambiental pode ser uma importante ferramenta no 
controle e preservação do meio ambiente, sendo uma caracterização da qualidade 
ambiental da área estudada, fornecendo informações para identificar e avaliar impactos 
nos meios físico, biológico e socioeconômico.

É importante que, para que sejam sustentáveis, as áreas urbanas necessitem 
manter um equilíbrio entre as atividades econômicas, crescimento populacional, 
infraestrutura e serviços, poluição, desperdício, barulho, entre outros; de modo 
que o sistema urbano e suas dinâmicas se desenvolvam em harmonia, limitando 
internamente, tanto quanto possível, os impactos negativos sobre o ambiente natural. 

Nesta linha, o saneamento básico pode ser compreendido como um componente 
necessário para promoção da saúde, principalmente para as populações em condição 
de vulnerabilidade social, tal qual em bairros populares e periféricos do meio urbano 
ou comunidades tradicionais do campo brasileiro.

Em razão do crescimento de áreas urbanas, houve um aumento excessivo na 
geração de resíduos, gerando uma série de problemas de ordem ambiental, econômica 
e social. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados à engenharia 
hidráulica e sanitária brasileira, compreendendo as questões acerca do meio ambiente, 
como a gestão dos resíduos sólidos gerados, formas de tratamento da água, bem 
como a análise de políticas de desenvolvimento visando à preocupação com as 
questões ambientais. A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne 
da produção do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o 
desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPÍTULO 16

POSSIBILIDADES NA GESTÃO DE RESÍDUOS 
SÓLIDOS EM CONDOMÍNIO VERTICAL

Manoel Thiago Nogueira da Silva Dantas
Universidade Estadual da Paraíba (UEPB)

Campina Grande - Paraíba

Monica Maria Pereira da Silva
Universidade Estadual da Paraíba (UEPB)

Campina Grande - Paraíba

Valderi Duarte Leite
Universidade Estadual da Paraíba (UEPB)

Campina Grande - Paraíba

RESUMO: A crise ambiental em que a 
sociedade atual se encontra provém da 
percepção quanto aos recursos naturais e do 
modelo de desenvolvimento que promove o 
consumo exacerbado, resultando na geração 
de resíduos sólidos, cuja destinação e 
disposição final vêm se tornando um grande 
fardo à capacidade de suporte do planeta. 
Objetivou-se avaliar a aplicação da gestão 
de resíduos sólidos em condomínio vertical 
através da sensibilização dos condôminos 
utilizando estratégias de Educação Ambiental. 
A pesquisa, com características experimental e 
participante, realizada em condomínio vertical 
em Campina Grande – PB – Brasil envolveu 
100% dos moradores. Dentre as estratégias 
utilizadas, destacou-se o desenvolvimento e 
distribuição de um aplicativo para dispositivos 
eletrônicos móveis, abordando a temática e 
motivando a participação dos moradores. A 

coleta seletiva foi implantada na fonte geradora, 
os apartamentos, e o aplicativo foi instalado por 
uma parcela significativa dos abrangidos (31%). 
Os instrumentos de Educação Ambiental para 
gestão de resíduos sólidos em condomínio 
vertical contribuíram para o alcance dos 
objetivos previstos: diminuir a quantidade de 
resíduos sólidos que se transforma em lixo, 
mitigar os impactos adversos e aumentar a 
quantidade de matéria prima que retorna ao 
setor produtivo.
PALAVRAS-CHAVE: Gestão Ambiental, 
Resíduos Sólidos, Educação Ambiental

POSSIBILITIES IN MANAGEMENT OF SOLID 
WASTE IN VERTICAL CONDOMINUM

ABSTRACT: The environmental crisis in which 
the society finds itself starts at the perception 
about the natural resources, and the development 
model that promotes exacerbated consumption, 
resulting in crescent generation of solid residues, 
whose destination and final disposition became 
a great burden to the planetary support capacity. 
The objective was to evaluate the application 
of solid residues management in vertical 
condominium through the awareness raise of 
the residents. The research with experimental 
and participant characteristics performed in 
a vertical condominium in Campina Grande-
PB-Brazil involved 100% of the residents. 
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Among the strategies used, it was highlighted the development and distribution of 
an application for mobile electronic devices, addressing the subject and motivating 
the participation of residents. The selective collection was adopted in the source, the 
apartments, and the application was installed by a significant portion of those covered 
(31% of the participants). The Environmental Education instruments for solid residues 
management in vertical condominium contributed to the achievement of the intended 
goals: reduction of the amount of solid residues that became waste, mitigation of 
adverse social and environmental impacts and increase of raw material that returns to 
the productive sector.
KEYWORDS: Environmental Management, Solid Residues, Environmental Education

1 |  INTRODUÇÃO

A atual estrutura econômica e tecnológica da sociedade promove o fluxo 
progressivamente mais intenso de matéria, energia e, junto a estes, os respectivos 
resíduos gerados (KRÜGER, 2003). A disposição desses subprodutos tem se tornado 
tarefa de pungência crescente, visto que o modelo de descarte se mostra inadequado. 
Sabe-se, no entanto, que é possível promover o reaproveitamento e/ou a reciclagem 
de grande parte da matéria descartada como fonte de recursos, deixando de ser 
considerada como passivo ambiental.

No Brasil, a destinação dos resíduos sólidos ainda é um grande desafio aos 
gestores públicos e à sociedade. Segundo pesquisas realizadas pela Associação 
Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais – ABRELPE (2016) 
e pelo Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento – SNIS (BRASIL, 2017), 
em 2015 foram gerados no Brasil mais de 77 milhões de toneladas naquele ano. 
Percentual de 9,2% (mais que 7 milhões de toneladas) não foi coletado, descartada 
diretamente no ambiente sem nenhum tratamento. Do coletado, apenas uma fração 
de 58,7% foi disposta em aterros sanitários.

A falta de gestão desses resíduos acarreta grandes impactos negativos. Em 
relação aos aspectos ambientais, pode ocorrer o comprometimento da qualidade da 
água, do solo, e do ar, em virtude da presença de compostos voláteis ou materiais 
patogênicos. A decomposição da matéria orgânica resulta na formação de chorume, 
que pode contaminar o solo e as águas superficiais ou subterrâneas. Também é 
possível a formação de gases tóxicos, asfixiantes e explosivos que se acumulam 
no subsolo ou são liberados na atmosfera e, em longo prazo, podem contribuir para 
alterações climáticas. Materiais expostos tornam o ambiente propício à proliferação de 
vetores, afetando a saúde humana (GOUVEIA, 2012).

O constante crescimento populacional e o consequente consumo acelerado 
de produtos e da intensa produção de resíduos sólidos apresentam um desafio, 
em especial para os países em desenvolvimento, para o qual as atuais técnicas e 
estratégias empregadas não são totalmente eficientes, exigindo um sistema adequado 
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de gestão integrada de resíduos sólidos. Este, dependendo fortemente da associação 
entre elementos funcionais – geração, acondicionamento, coleta, transporte, 
tratamento e disposição final – e características estratégicas – mobilização social, 
participação, tecnologia, governança e recursos financeiros (GUPTA; MISRA, 2014). 
O planejamento estratégico e o arcabouço legal fortemente estruturados contribuem 
para o desenvolvimento deste tipo de estrutura (ASASE et al., 2009).

A Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010) é um importante marco legal nesse assunto, 
pois instituiu a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), ferramenta que orienta 
a construção de instrumentos de gestão dos resíduos sólidos, estimulando a adoção 
de ações que integrem vários atores sociais na busca de soluções para o problema 
dos resíduos sólidos, incluindo os próprios consumidores/geradores.

Na cidade de Campina Grande, situada no estado da Paraíba, região Nordeste 
do Brasil, a Lei Complementar 87/2014, que instituiu a Política Municipal de Gestão 
Integrada de Resíduos – PMGIRS (CAMPINA GRANDE, 2014) – foi elaborada tendo 
em vista a redução da produção e a participação adequada do gerador, segundo as 
diretrizes estabelecidas pela lei federal 12.305/2010.

A falta de seleção na fonte dificulta o trabalho de catadores de materiais recicláveis 
e proporciona-lhes uma qualidade de vida inferior, assim como promove uma perda 
maior de material que poderia ser recuperada e acaba por ser inapropriadamente 
encaminhada a aterros sanitários e lixões (MAIA et al., 2013). Além desse problema, e 
talvez como causa, está a falta de incentivo de governos para a formação de mercado 
para comercialização de materiais recicláveis e à organização formal de profissionais, 
o que aumentaria a taxa de reciclagem desses resíduos (MINGHUA et al., 2009).

A gestão dos resíduos sólidos em condomínio pode trazer, de imediato, melhorias 
de qualidade de vida aos condôminos. Além disso, um sistema estruturado de gestão 
dos resíduos pode também promover melhorias econômicas e ambientais amplas 
(TURATTO, 2004), como a redução do descarte de matéria orgânica e a valorização 
do material reciclável e dos catadores de materiais recicláveis, que participam 
ativamente no processo de recolhimento de resíduos sólidos urbanos. A implantação 
de um processo de coleta seletiva, entretanto, não é suficiente para promover a 
sensibilização dos moradores de condomínio, por não promover intrínseco aumento 
do conhecimento socioambiental correlato, requerendo a utilização de ferramentas 
da Educação Ambiental (QUEIROZ; PEDRINI, 2014). Ademais, a consciência dos 
impactos positivos e o desejo de participação são requisitos do processo de coleta 
seletiva (TURATTO, 2004).

O gerenciamento correto dos resíduos sólidos em condomínios demanda a 
interação entre pessoas, infraestrutura e planejamento (KITZMANN, 2009). Esses 
três elementos são indissociáveis, visto que a integração somente será efetiva se 
estes atuarem em conjunto. As pessoas estão representadas pelos moradores dos 
condomínios, a infraestrutura refere-se aos locais disponíveis para o armazenamento 
temporário dos resíduos e o planejamento constitui a forma de organização e articulação 
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entre pessoas e infraestrutura, para atender à legislação vigente.
Para Kitzmann (2009), de nada adiantam equipamentos e planos se as pessoas, 

que devem deter tanto o conhecimento quanto a predisposição para a ação, não 
estiverem comprometidas e preparadas. Da mesma forma, pessoas não são sufi cientes 
se não houver condições técnicas e materiais para uma atuação qualifi cada.

No presente trabalho, parte da pesquisa realizada por Dantas (2017) para a 
dissertação de mestrado em Ciência e Tecnologia Ambiental, buscou-se demonstrar 
como a implantação de um projeto Gestão Integrada de Resíduos Sólidos promoveu 
a melhoria do panorama anteriormente exposto em um condomínio residencial vertical 
na cidade de Campina Grande - Paraíba.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa realizada tem características experimental (GIL, 2008) e participante 
(THIOLENT, 2011), uma vez que promoveu a interação conjunta de pesquisados e 
pesquisadores. Os participantes foram os condôminos e o zelador do Condomínio 
Edifício Pryscilla, um condomínio vertical localizado no bairro Jardim Tavares, Zona 
Norte da cidade de Campina Grande-PB.

O referido condomínio é formado por seis unidades residenciais (apartamentos) 
das quais cinco estavam ocupadas durante a realização do estudo, sendo que todos os 
15 moradores participaram da pesquisa. A localização do bairro na cidade é mostrada 
por meio da Figura 1.

Figura 1: Localização do bairro Jardim Tavares na Cidade de Campina Grande
Fonte: Adaptado de ARAÚJO (2006)

Este local foi selecionado por se apresentar como uma estrutura consolidada 
legalmente através de estatuto, com moradores fi xos, ter um tamanho relativamente 



Engenharia Hidráulica e Sanitária Capítulo 16 181

pequeno quando comparado a outros empreendimentos residenciais, permitindo o 
contato com todos os moradores mais facilmente, e por ter sido demonstrado interesse, 
da parte dos moradores, em contato previamente estabelecido.

O condomínio é formado por um prédio de seis apartamentos, distribuídos em 
três andares. Destes apartamentos, cinco estavam ocupados durante a realização 
da pesquisa, com um total de 15 moradores fi xos. Em alguns apartamentos, existe 
a presença de prestadores de serviços domésticos, como babás e diaristas. Para as 
atividades de limpeza e manutenção das áreas comuns, um zelador trabalha quatro 
horas diárias (das 13 h às 17 h) em seis dias da semana (de segunda-feira a sábado).

Quanto à destinação dos resíduos sólidos, os moradores os acondicionavam em 
suas residências e os depositavam em suas portas para que o zelador os recolhesse 
e acondicionasse em coletor ainda dentro do condomínio para, na véspera da coleta 
urbana, dispor tais resíduos num coletor externo (Figura 2). Catadores de materiais 
recicláveis informais faziam a coleta dos resíduos sólidos recicláveis que conseguiam 
separar dos demais resíduos.

Figura 2: Coletor externo existente no condomínio vertical, Campina Grande-PB, 2016

A realização ocorreu em cinco etapas, através das quais foi possível avaliar a 
situação dos resíduos sólidos no condomínio, pesquisar e elaborar estratégias de 
sensibilização e planejar ações que almejaram reorientar a percepção dos moradores 
sobre essa questão, de forma a garantir melhorias ambientais.

A primeira etapa consistiu na caracterização gravimétrica prévia dos resíduos 
sólidos gerados no condomínio, baseando-se na proposta apresentada por Silva et al. 
(2001). 

A segunda etapa consistiu na realização de uma entrevista semiestruturada, 
visando realizar a caracterização socioeconômica dos moradores e identifi car a 
percepção a percepção ambiental destes, junto à distribuição de material informativo, 
como forma de incentivar a participação dos moradores.
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A terceira etapa consistiu na elaboração de instrumentos para a sensibilização 
dos moradores e desenvolvimento de equipamentos para auxiliar a separação dos 
resíduos sólidos na fonte, favorecer a recuperação de resíduos sólidos recicláveis 
e a destinação adequada destes, privilegiando os catadores de resíduos sólidos 
recicláveis.

A quarta etapa consistiu na entrega dos equipamentos projetados na etapa 
anterior, quais sejam, coletores intradomiciliares, coletores intracondominiais e um 
coletor extracondominial para resíduos recicláveis, juntamente a entrega de panfletos 
informativos, um aplicativo para dispositivos móveis e instruções sobre a separação 
seletiva na fonte e para a destinação realizada pelos moradores e pelo zelador.

Por fim, a quinta e última etapa consistiu na caracterização gravimétrica dos 
resíduos sólidos gerados pelo condomínio, seguindo a mesma metodologia adotada 
na primeira etapa, a fim de comparar se a atuação promoveu alteração na situação 
inicialmente detectada.

Buscou-se adotar materiais e equipamentos com custos acessíveis e com o 
menor impacto estético possível, de forma a aumentar a aceitação dos envolvidos e 
permitir a reprodutibilidade em outras situações similares.

Os dados colhidos foram analisados utilizando o método de triangulação 
(THIOLENT, 2011), sendo qualificados, quantificados e descritos. Dados quantitativos 
foram então tabulados utilizando o aplicativo Microsoft Excel 2016, com o qual foram 
feitas as análises estatísticas e proporcionais, assim como foram gerados gráficos e 
tabelas.

Para o desenvolvimento do aplicativo para dispositivos móveis foram usados 
padrões e bibliotecas de código aberto disponibilizados pelo framework Ionic e pelas 
ferramentas de desenvolvimento de software Android, enquanto a edição de código-
fonte foi feita com o editor de código Visual Studio Code.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A produção de resíduos sólidos no condomínio estudado neste trabalho 
apresentava um grande potencial implantação da coleta seletiva. Adotou-se a 
separação entre resíduos sólidos recicláveis secos, consistindo em papel/papelão, 
plástico, metal e vidro; resíduos sólidos recicláveis úmidos, consistindo em restos de 
alimento, resíduos de poda e outros materiais compostáveis; e rejeitos, a porção não 
reaproveitável dos resíduos, a ser encaminhados para aterros sanitários.

Uma análise inicial foi suficiente para verificar a possibilidade de aumento da 
recuperação de recicláveis secos e úmidos (no primeiro momento, 12% e 52%, 
respectivamente), visto que uma parcela significativa (36%) era de rejeitos, em grande 
parte contendo material que poderia ser recuperado se ocorresse a separação na 
fonte (Figura 3).
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Figura 3: Composição dos resíduos sólidos gerados em condomínio vertical, Campina Grande-
PB, 2016

Com base nos dados colhidos através da caracterização gravimétrica inicial e da 
pesquisa semiestruturada aplicada, foi possível delinear um modelo de coleta seletiva, 
apresentado na Figura 4:

Figura 4: Modelo proposto para a coleta seletiva em condomínio vertical, Campina Grande-PB, 
2016

Foram projetadas três classes de coletores para uso pelo condomínio: coletores 
para uso intradomiciliar (CID), dentro das residências; intracondominial (CIC), nas 
áreas comuns do condomínio; e extracondominial (CEC). A padronização de cores foi 
a seguinte: azul para resíduos sólidos recicláveis secos; marrom para resíduos sólidos 
recicláveis úmidos; e cinza, para não recicláveis (rejeito).

Os coletores intradomiciliares foram divididos em duas subclasses: os de 
resíduos sólidos recicláveis secos (CID-S) (Figura 5) e de resíduos sólidos recicláveis 
úmidos (CID-U) (Figura 6); os rejeitos, a maioria resíduos sanitários, acondicionados 
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em coletores dos próprios moradores.

Figura 5: Coletor modelo CID-S para resíduos sólidos recicláveis secos: a) modelo projetado; b) 
modelo adquirido

Figura 6: Coletor modelo CID-U para resíduos sólidos recicláveis úmidos: a) modelo projetado; 
b) modelo adquirido

Para uso intracondominial, foram designadas três subclasses de coletores de 
resíduos sólidos: para recicláveis secos (CIC-S), para recicláveis úmidos (CIC-U) e para 
não recicláveis (rejeito) (CIC-R) (Figura 7). O único coletor já existente no condomínio, 
com capacidade volumétrica de aproximadamente 0,1 m³ (100 L), foi reaproveitado 
e designado para os rejeitos. Para os modelos CIC-S e CIC-R, os recipientes foram 
pensados de forma a serem sufi cientemente leves para manuseio e limpeza periódica 
e apresentarem resistência a intempéries, já que fi cariam expostos. Por isso, optou-se 
pelo polipropileno.
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Figura 7: Coletores intracondominiais: CIC-U, CIC-S e CIC-R

Um modelo de composteira rotatória (Figura 8) de tambor fi xo (CRF) foi projetado 
para realizar o tratamento da fração úmida dos resíduos sólidos, baseando-se nos 
estudos realizados por Nascimento (2015) quanto ao tratamento descentralizado por 
compostagem dos resíduos sólidos orgânicos. Esta solução não pode ser integrada ao 
conjunto aplicado no condomínio por questões de tempo e orçamento.

Figura 8: Modelo de composteira rotatória de tambor fi xo (CRF): a) vista frontal; b) vista superior

Para uso extracondominial, aproveitou-se o coletor já existente, o qual foi 
designado para acondicionar resíduos sólidos recicláveis úmidos e rejeitos (CEC-U+R) 
antes da coleta pública, e foi confeccionado outro para os resíduos sólidos recicláveis 
secos (CEC-S) (Figura 9).
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Figura 9: Coletores CEC-U+R (esquerda) e CEC-S (direita)

Durante a entrega dos coletores, também foram entregues panfl etos, no formato 
de folder, desenvolvidos em vários projetos do GGEA e tratando de temáticas 
voltadas ao meio ambiente e à gestão integrada de resíduos sólidos: Coleta seletiva, 
Compostagem, Farmácia viva, Reciclagem de papel e Resíduos de serviços de saúde 
gerados em residências. Após a entrega dos equipamentos e orientações necessárias, 
foi realizado o acompanhamento da disposição dos resíduos sólidos pelo zelador. 
Após alguns ajustes e explicações dados a este funcionário, o fl uxo da coleta seletiva 
no condomínio passou a funcionar sem a necessidade de intervenção externa.

Buscando uma forma de promover maior interesse dos condôminos e demais 
envolvidos com o condomínio, pensou-se em desenvolver um aplicativo para 
dispositivos móveis que apresentasse conteúdo e funcionalidade relevantes ao 
processo de coleta seletiva no condomínio. A ampla difusão de aparelhos eletrônicos 
com grande quantidade de recursos (smartphones ou tablets, por exemplo), a preços 
acessíveis, segundo ZBICK et al. (2015) tornou-os em ferramentas extremamente 
poderosa para fi ns de entretenimento e educacionais.

O aplicativo concebido devia possuir duas principais funcionalidades: dispor 
de informações pertinentes a coleta seletiva e ao condomínio, e também fornecer a 
função de lembretes para que os usuários se engajassem com a coleta no condomínio. 
O aplicativo desenvolvido (Figura 10) foi disponibilizado em um sítio de internet 
para download aos moradores e ao zelador, os quais receberam um convite com a 
apresentação do aplicativo e as instruções de instalação e uso.
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Figura 10: Telas do aplicativo: a) tela de abertura; b) tela principal com informações educativas; 
c) tela para ajuste de notifi cações

Dos usuários que instalaram o aplicativo (31% do total de convidados), 66,7% 
apontaram como pontos positivos a disponibilidade de informações pertinentes e 
33,3% a praticidade de uso. Todos eles afi rmaram que a existência de um aplicativo 
voltado ao condomínio motivou a participação na coleta seletiva. 

4 |  CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

A caracterização gravimétrica realizada após a implantação da coleta seletiva 
permitiu apurar que houve a redução proporcional da porção não reciclável dos 
resíduos sólidos, que passou de 36% para 23%, enquanto a parte reciclável subiu de 
64% para 77%, com grande destaque para a recuperação de recicláveis secos, que 
passou de 12% para 26% do total da massa de resíduos sólidos gerados (Figura 11).

Figura 11: Comparação da composição dos resíduos sólidos gerados antes e depois da 
implantação de coleta seletiva, Campina Grande, 2017
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Os dados apontam para a consecução da execução dos objetivos do trabalho, 
alcançando a mobilização e sensibilização dos moradores, sendo viável a implantação 
de um plano de gestão de resíduos sólidos com a adoção da coleta seletiva em 
condomínio residencial vertical, trazendo impactos positivos à atuação de catadores 
de materiais recicláveis e reduzindo impactos negativos advindos da destinação 
inadequada de resíduos sólidos.

A problemática advinda da destinação inadequada dos resíduos sólidos é 
ampla e requer o aprofundamento de estudos e trabalhos voltados à busca de 
soluções sustentáveis e que sejam técnica e economicamente viáveis. No âmbito dos 
condomínios residenciais verticais, apresentamos as seguintes recomendações:

• Aprofundar os estudos voltados a viabilizar a implantação de sistemas de 
tratamento descentralizado dos resíduos sólidos recicláveis úmidos.

• Verificar estratégias para uso do material orgânico tratado (composto) no 
local em que é produzido, de forma que o ciclo de sustentabilidade se com-
plete.

• Propor estratégias voltadas à integração entre os condomínios e catadores 
de materiais recicláveis formais e/ou informais, de forma que a coleta dos 
resíduos sólidos recicláveis secos e o consequente encaminhamento à in-
dústria fomentem a geração de renda destes profissionais, assim como a 
redução da pressão às matérias-primas virgens.

• Promover a articulação entre vários atores sociais – poder público, socieda-
de organizada, associações, setor produtivo e profissionais – de forma a ga-
rantir a promoção de um processo integrado de gestão dos resíduos sólidos.
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