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Resumo:

A realizacdo da caracterizacgdo fisica e composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos urbanos (RSU)
é importante para compreender os habitos de manejo de residuos da populagéo de um municipio, visto
que quantifica as diferentes tipologias de residuos e avalia a eficiéncia da segregacéo nas residéncias.
Este estudo comparou a caracterizacéo fisica e a composi¢do gravimétrica dos RSU no municipio de
Farroupilha/RS, nos anos de 2013/14 e 2024. Utilizando a metodologia estabelecida na NBR
10.007:2004, foram coletadas amostras de residuos dos bairros da zona urbana (ZU) e da zona rural
(ZR), abrangendo a Coleta de Residuos Seletivos e a Coleta de Residuos Organicos. As amostras de
residuos seletivos foram compostas por 4 tambores de 200 L cada, enquanto as amostras de residuos
organicos foram compostas por 2 tambores de 200 L. Ap6s coleta, as amostras foram segregadas,
pesadas e analisadas em trés categorias: organicos, reciclaveis e descartaveis (rejeitos). Os resultados
demonstram uma diminuicdo de cerca de 18% nos residuos reciclaveis e um aumento de 30% nos
residuos descartaveis na Coleta de Residuos Seletivos entre 2013/14 e 2024; enquanto na Coleta de
Residuos Organicos, observou-se uma reducao de aproximadamente 35% nos residuos organicos e um
aumento de 34% nos residuos descartaveis. Também houve aumento dos residuos descartéveis nos
rejeitos da central de triagem, indicando piora na eficiéncia de triagem. Os resultados indicaram piora
da qualidade do manejo de RSU nos domicilios, tornando-se necessaria a implementacao de politicas
e programas de educagdo ambiental para melhorar a segregacao dos residuos solidos em Farroupilha.
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PHYSICAL CHARACTERIZATION AND GRAVIMETRIC
COMPOSITION OF URBAN SOLID WASTE IN THE MUNICIPALITY
OF FARROUPILHA/RS: COMPARISON OF THE YEARS 2013/14 AND

2024

Abstract: The physical characterization and gravimetric composition of municipal solid waste (MSW)
is crucial for understanding the waste management habits of a municipality's population. By quantifying
the different types of waste and evaluating the efficiency of residential segregation, this study compared
the physical characterization and gravimetric composition of MSW in the municipality of
Farroupilha/RS in 2013/14 and 2024. Using the methodology established in NBR 10.007:2004, waste
samples were collected from neighborhoods in both the urban and rural areas, encompassing selective
and organic waste collection. The selective waste samples consisted of 4 drums of 200 L each, while the
organic waste samples consisted of 2 drums of 200 L. After collection, the samples were segregated,
weighed, and analyzed into three categories: organic, recyclable, and disposable (reject). The results
show a decrease of approximately 18% in recyclable waste and an increase of 30% in disposable waste
in selective waste collection between 2013/14 and 2024; while in organic waste collection, there was a
reduction of approximately 35% in organic waste and an increase of 34% in disposable waste. There
was also an increase in disposable waste in the rejects from the sorting center, indicating a worsening
of sorting efficiency. The results indicated a deterioration in the quality of MSW management in
households, necessitating the implementation of environmental education policies and programs to
improve waste segregation in Farroupilha.

Keywords: Municipal solid waste; Selective collection; Waste characterization.
1. INTRODUCAO

O crescimento populacional acelerado tem como consequéncia direta 0 aumento da geragdo
de residuos, resultando em impactos ambientais que precisam ser minimizados, como a contaminagao
dos recursos hidricos, do solo e da atmosfera, além de contribuir para a propagacao de vetores e doencas
(IBRAHIN et al., 2015; TELLES, 2022). A segregac¢do inadequada de residuos solidos compromete
diretamente a resiliéncia e o desenvolvimento sustentavel de uma regido.

Para mitigar esses problemas, a Lei Federal n® 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional
de Residuos Soélidos (PNRS), estabeleceu principios e instrumentos para a gestdo integrada e o
gerenciamento de residuos solidos, atribuindo responsabilidades tanto aos geradores quanto ao poder
publico (BRASIL, 2010). Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) incluem aqueles gerados em residéncias,
bem como nas atividades comerciais, industriais e de servigos, em quantidades e qualidades equiparaveis
aos residuos domeésticos, além dos residuos da Administracdo Publica e da varrigdo de vias publicas
(ANA, 2021). De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010), a gestdo integrada de RSU é composta por
acOes voltadas para a busca de solugdes sustentaveis, considerando as dimensdes socioecondémicas e
ambientais, com o objetivo de ndo geracéo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, bem como a disposig¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Entre os instrumentos estabelecidos pela PNRS, destaca-se o Plano Municipal de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS), que é um requisito essencial para que 0s municipios tenham
acesso aos recursos da Unido destinados & limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos (BRASIL,
2010). Outro objetivo importante da PNRS inclui o incentivo a industria da reciclagem, visando o
fomento ao uso de matérias-primas derivadas de materiais reciclados (BRASIL, 2010), visto que o Brasil
apresenta um baixo indice de reciclagem, de acordo com dados do Sistema Nacional de Informagoe.s‘ >
sobre Saneamento (SNIS). Em 2022, ataxa de recuperacdo efetiva dos residuos reC|cIave|s UTDANOS €Ml
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Diante desse cenario, é evidente a necessidade de criar estratégias que melhorem a gestdo
integrada dos residuos solidos nas cidades. Uma abordagem importante € o estudo sobre a caracterizacao
fisica e composicdo gravimétrica dos RSU, que auxilia no diagndstico quanto a forma de manejo dos
residuos adotada pela populagdo, bem como avaliar a efetividade das acGes da gestdo publica. Essa
andlise € crucial para a elaboracao de estratégias que identifiqguem as fraquezas no sistema atual e ajudem
a criar acbes para melhorar a segregacdo, coleta, tratamento, reaproveitamento e destinacdo
ambientalmente adequada dos residuos sélidos gerados nos municipios.

Com base nesse contexto, este trabalho teve como objetivo comparar os resultados das
caracterizac0es fisicas e composi¢des gravimétricas dos residuos sélidos urbanos realizadas nos anos de
2013/14 e em 2024 no municipio de Farroupilha, no estado do Rio Grande do Sul, identificando os
aspectos positivos e negativos no manejo de RSU nos diferentes periodos.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de estudo e caracteriza¢io do manejo de RSU

O municipio de Farroupilha esta localizado no estado do Rio Grande do Sul (Figura 1), na
mesorregido Nordeste Rio-Grandense e na microrregido de Caxias do Sul (BRASIL, 1990), possuindo
uma area territorial de 361,34 km?2 e populagdo de 70.286 habitantes, sendo a grande maioria (83%)
residente da zona urbana (IBGE, 2022). A Figura 1 apresenta a localizacéo e os limites do municipio.

Figura 1 — Localiza¢&o do municipio de Farroupilha/RS.
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Fonte: adaptado de IBGE (2022a).

No que tange ao manejo dos RSU nos anos avaliados, observou-se que para as areas urbana
e rural, os habitantes do municipio recebem orientacdo pelo poder pablico a segregar os residuos das
residéncias em duas categorias de residuos: organicos/rejeitos e reciclaveis, devendo ser destinados para
a Coleta de Residuos Organicos e Coleta de Residuos Seletivos (denominag&o utilizada pelo municipio),
respectivamente.

A abrangéncia das coletas de residuos organicos e seletivos na zona urbana foi d 1009
em ambos os anos de estudo (FARROUPILHA, 2024), com frequéncia diaria ou semanal, de acorde
com o bairro atendido. Na zona rural ocorre a coleta somegig.de residuos reciclaveis de formaf
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recentemente foi implantado, na zona central da cidade, o sistema de conteinerizacéo.

2.2. Composicdo Gravimétrica

A determinacdo da composi¢do gravimétrica consiste na categorizacdo dos residuos sélidos
de um municipio, com a obtencdo da fracdo de cada tipo de residuo com relacdo ao peso total da amostra,
permitindo que seja realizada uma anélise qualitativa e quantitativa do perfil dos residuos gerados pela
populacdo (HENDGES, 2021). No primeiro estudo, a andlise foi realizada em trés campanhas, entre
novembro de 2013 e julho de 2014, em diferentes estacBes; ja a avaliacdo em 2024, foi realizada no més
de de abril de 2024. A metodologia utilizada seguiu o estabelecido na NBR 10.007:2004 — Amostragem
de residuos solidos (ABNT, 2004), adaptando a composi¢do da amostra, conforme modelo sugerido por
Schneider (1994) em ambas as analises.

No estudo realizado em 2013/14 e 2024, as amostras foram compostas por:

- 4 subamostras de 200 L, totalizando 800 L para os residuos da coleta de residuos

seletivos;

- 2 subamostras de 200 L, totalizando 400 L para os residuos da coleta de residuos

organicos;

A escolhas das amostras, em ambos os estudos, considerou bairros de diferentes classes
sociais, da area rural e urbana da cidade. A Figura 2 representa esquematicamente 0 método de
composicao das amostras para as analises.

Figura 2 — Metodologia utilizada para composicdo das amostras de residuos
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Fonte: Adaptado de Schneider (1994).

Ap6s a composicdo das amostras, os residuos foram segregados, em ambos 0s anos, de
acordo com a tipologia do material, para serem pesados posteriormente e agrupados segundo os critérios
propostos por Schneider (1994):

a) biodegradaveis: materiais passiveis de serem reincorporados aos ciclos biogeoquimicos, por
acdo de organismos decompositores;

b) reciclaveis: materiais passiveis de serem reincorporados aos ciclos produtivos industriais;

c) descartaveis/rejeitos: materiais para os quais ainda ndo existem processos que possibilitem o
retorno de seus constituintes aos ciclos naturais ou artificiais em um curto espaco de te
que sua reciclagem néo seja economicamente viavel.
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3.1 COMPARATIVO ENTRE AS CARACTERIZAGCOES DE RESIDUOS REALIZADAS
EM 2013 E 2024

3.1.2 Residuos destinados a coleta seletiva

A composicdo dos residuos destinados a Coleta de Residuos Seletivos no Centro de
Farroupilha, em 2013/14 e 2024, estd apresentada na figura 3. Cabe salientar que a composi¢do dos
residuos do bairro Centro foi analisada separadamente, pois € uma regido onde had uma maior
concentragdo de estabelecimentos comerciais e a coleta dos residuos a partir do ano de 2011 é realizada
de forma conteinerizada, diferentemente dos outros bairros, nos quais a coleta é realizada porta-a-porta.

Figura 3 - Composicdo gravimétrica dos residuos encaminhados a Coleta Seletiva do bairro Centro de
Farroupilha/RS — comparacao entre 2013/14 e 2024
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Fonte: Farroupilha / ISAM (2014; 2024).

A partir da Figura 3 observa-se que o percentual de residuos biodegradaveis ano de 2013/14
era de 30% da amostra total, enquanto para o ano de 2024 o percentual da mesma categoria foi de
aproximadamente 17%. Para os residuos reciclaveis, em 2013/14, a percentagem foi de 43%, e em 2024,
foi de 39%. Na categoria de residuos descartaveis/rejeitos o percentual obtido no ano de 2013/14 foi de
27%, enquanto no estudo realizado no ano de 2024 o valor obtido foi de cerca de 45%.

Ao realizar-se a analise comparativa dos resultados obtidos entre os anos de 2013/14 e 2024
para a Coleta Seletiva do bairro Centro, nota-se que houve queda de 13% na presenca de residuos das
categorias de biodegradaveis e de cerca de 4% na presenca de residuos da categoria de reciclaveis. Em
contrapartida houve o aumento de 18% da percentagem de residuos descartaveis/rejeitos nas amostras,
podendo indicar maior contaminacdo dos materiais pela mistura de residuos de diferentes tipologias,
reduzindo consequentemente a possibilidade de reaproveitamento, ou até mesmo em decorréncia da
reducdo da massa das demais categorias, 0 resulta percentualmente em um aumento dos materiais
descartaveis.

Em relacdo aos residuos destinados & Coleta Seletiva no municipio de Farroupilha como
um todo, considerando a zona urbana e rural, a Figura 4 e a Figura 5 apresentam a comparagao entre 0s
anos de 2013/14 e 2024, considerando as tipologias de residuos conforme seu potencial de tratabilidade.

Figura 4 - Composicdo gravimétrica dos residuos destinados a Coleta Seletiva do municipio de
Farroupilha/RS em 2013/14
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Fonte: Farroupilha / ISAM (2014).

De modo geral, dos residuos oriundos da coleta seletiva em 2013/14 de Farroupilha,
identificou-se que a maior porcentagem foi de reciclaveis (58%), seguido por 21% de rejeitos
(descartaveis) e 21% de organicos (biodegradaveis). Da massa de residuos reciclaveis constatou-se que
0 maior percentual foi de 23% de plasticos, seguindo por 11,4% de papeldo e 10,3% de papel.
Diferentemente do que ocorre em 2024, com aumento significativo do percentual de rejeitos, que
representaram 51,4% e, reducdo expressiva dos percentuais de residuos reciclaveis e organicos, que
representaram 39,5% e 9%, da Coleta Seletiva, respectivamente.

Figura 5 - Composicdo gravimétrica dos residuos destinados a Coleta Seletiva do municipio de
Farroupilha/RS em 2024
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Fonte: Farroupilha / ISAM (2024).

Ao longo da andlise dos residuos enviados a Coleta de Seletivos, comparando os resultados
obtidos nos estudos de 2013 e 2024, observou-se que houve um aumento percentual de 30% na
guantidade de rejeitos presentes nas amostras da Coleta Seletiva, fato que resultou em uma queda de
residuos reciclaveis de cerca de 18%.

3.1.3 Residuos destinados a coleta de residuos organicos

A composicgao dos residuos destinados a Coleta de Residuos Organicos no bairro Centro
em 2013/14 e 2024, esta apresentada na Figura 6.

Figura 6 — Composicao gravimétrica dos residuos encaminhados & Coleta de Residuos Orgéanicos do
bairro Centro de Farroupilha/RS, comparagdo entre 2013/14 e 2024
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Fonte: Farroupilha/ ISAM (2014; 2024).

A partir da Figura 6, verifica-se que o percentual de residuos biodegradaveis presentes nas
amostras no ano de 2013/14 foi de 65%, enquanto no ano de 2024 foi de 20%. Observou-se que a parcela
de residuos reciclaveis em 2013/14 era de 18%, enquanto que nas amostras de 2024, foi de 21%. Ja o
percentual observado de residuos descartaveis foi de 17% em 2013/14 e 59% em 2024.

Quando se analisa os resultados de ambos os anos para o bairro Centro, nota-se que houve
uma queda de 45% no percentual de residuos biodegradaveis nas amostras, resultado do aumento
consideravel de rejeitos, uma vez que a avaliacdo é realizada a partir da massa de residuos.

As tipologias de residuos da Coleta de Residuos Orgénicos, caracterizados conforme seu
potencial de tratabilidade, considerando as areas urbanas e rurais de Farroupilha, comparando os anos
de 2013/14 e 2024, estdo apresentadas na Figura 7 e na Figura 8.

Figura 7 - Composicao gravimétrica dos residuos destinados a Coleta de Residuos Organicos do
municipio de Farroupilha/RS em 2013/14
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Fonte: Farroupilha / ISAM (2014).

De acordo com a Figura 7, dos residuos destinados a Coleta de Residuos Orgénicos de
Farroupilha em 2013/14, a parcela de orgénicos (biodegradaveis) representava 61% da massa total,
enquanto os rejeitos (descartaveis) representavam 22% e os reciclaveis 17%. Da porcdo de residuos
reciclaveis presente na amostra, os materiais plasticos tém maior representatividade com 8,8%.
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Fonte: Farroupilha/ ISAM (2024).

Das amostras de residuos destinados a Coleta de Residuos Organicos em 2024, obteve-se
gue 55,7% eram de rejeitos (descartaveis); 25,7% de organicos (biodegradaveis); e, 18,6% de
reciclaveis. Dos residuos reciclaveis presentes, 8,86% sdo compostos plasticos, 4,09% sdo compostos
de papeléo e 2,8% sdo compostos de papel.

Logo, denota-se que houve uma queda de cerca de 35% na presenga de residuos organicos
nas amostras, e um aumento de aproximadamente 34% dos residuos descartaveis.

3.2 Rejeitos da Central de Triagem

Dos residuos destinados a Central de Triagem, uma parcela deles que ndo é passivel de
reciclagem, é considerada rejeito e destinado ao aterro sanitario. A Figura 9 ilustra a composicéo do
rejeito da central de triagem, comparando a de 2013/14 com a de 2024.

Figura 9 - Percentual médio das categorias/ que compunham o rejeito da
Central de Triagem nos anos de 2013/14 e 2024
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Fonte: Farroupilha / ISAM (2014; 2024).
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de descartaveis, 49% de reciclaveis e 16% de blodegradavels Em 2024 a composmao do rejelto da
central de triagem foi cerca de 87% de materiais descartaveis, 11% de reciclaveis e 2% de organicos.

Ao observar-se os rejeitos da Central de Triagem, nos estudos realizados nos anos de
2013/14 e 2024, verifica-se que houve a reducdo na presenca de residuos organicos (~14%) nestas
amostras, bem como da presenca de residuos reciclaveis (~38%). Em contrapartida, a percentagem de
residuos descartaveis cresceu cerca de 52% de 2013/14 para 2024. Essa mudanca pode estar relacionada
a piora na separacdo de residuos por parte da populacdo, fazendo com que os residuos reciclaveis
cheguem contaminados (sujos) na central, fazendo com que se classifiquem como descartaveis. Além
disso, a diferenca de porcentagens de orgéanicos, reciclaveis e descartaveis pode ter ocorrido por
adaptacOes na metodologia da caracterizagdo dos residuos entre os anos de 2013/14 e 2024. Ainda,
destaca-se que a partir do ano de 2018 a triagem dos residuos deixou de ser realizada na Central de
Triagem localizada junto ao aterro sanitario e passou a ser realizada pela cooperativa de reciclagem
ACARESUL (ISAM, 2024).

Ao comparar 0s estudos realizados, pode-se verificar que a qualidade na segregacdo dos
residuos solidos gerados no municipio de Farroupilha, por parte da populacdo piorou entre 2013/14 e
2024. Os percentuais obtidos para a Coleta de Residuos Seletivos, dedicada a destinacdo dos residuos
reciclaveis, demonstram que houve aumento no encaminhamento de rejeitos (descartaveis) e queda no
envio de residuos reciclaveis ou retirada dos residuos reciclaveis pelos catadores informais. A tendéncia
do crescimento da destinagdo de rejeitos (descartaveis) se confirma na Coleta de Orgénicos, onde a
percentagem de residuos descartaveis se assemelhou a de residuos organicos presentes em 2013/14.

4. CONCLUSAO E RECOMENDAGOES FINAIS

Este estudo comparativo da segregacdo dos residuos solidos urbanos em Farroupilha,
realizado nos anos de 2013/14 e 2024, mostrou informacBes importantes em relagdo a evolugdo do
manejo de residuos no municipio. A andlise das caracterizagdes fisicas e composi¢Bes gravimétricas
destacou tanto os avangos, quanto os desafios enfrentados ao longo do periodo, oferecendo uma base
s6lida para futuras melhorias na gestéo de residuos sélidos.

A principal observacéao é que a diminuicdo da proporcao de residuos reciclaveis na Coleta
Seletiva e 0 aumento dos rejeitos indicam a necessidade de uma revisdo das estratégias atuais. Este
fendbmeno pode estar relacionado a retirada de materiais reciclaveis de maior valor agregado por
catadores independentes, o que sugere a importancia de uma maior integracéo entre os diferentes atores
envolvidos no processo de gestao de residuos. Além disso, pode indicar separacéo incorreta de RSU por
parte dos municipes, inviabilizando a reciclagem dos materiais.

Dentre algumas agdes interessantes de serem implementadas para aprimorar a gestdo de
residuos sélidos em Farroupilha, recomenda-se o fortalecimento da educagdo ambiental, com a
implementacdo de programas abrangentes e continuos que busquem sensibilizar a populagdo sobre a
importancia e impacto positivo da segregagéo correta dos residuos.

Ainda, pode ser ampliado o apoio as cooperativas de reciclagem incluindo subsidios,
capacitacdo técnica, e apoio logistico para melhorar a eficiéncia e a qualidade da triagem, além de
fomentar a inclusdo social e econdmica dos trabalhadores envolvidos neste setor. Neste sentido indica-
se também a integracdo dos catadores independentes ao sistema formal, com a criacdo de mecanismos
de integracdo destes ao sistema formal de gestdo de residuos, considerando o seu papel na retirada dos
materiais reciclaveis.

Por fim, recomenda-se a revisdo das politicas de coleta seletiva para garantir que estas
estejam alinhadas com as melhores préticas de gestdo de residuos e com as necessidades especificas do
municipio. Isso pode incluir a reavaliacdo das rotas de coleta, a inclusdo de novos materiais reciclaveis
no sistema, a integracao de tecnologias que melhorem a triagem e 0 monitoramento dos residuos. Desta
forma, estabelecer um sistema de monitoramento continuo da qualidade da segregacéo e do tratamento
dos residuos solidos no municipio é essencial.
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