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Resumo: Este estudo analisa a composigédo gravimétrica dos residuos solidos urbanos (RSU)
gerados em um edificio multifamiliar no municipio de Sananduva/RS, visando subsidiar agdes
de planejamento ambiental e politicas publicas locais. A metodologia incluiu coleta e triagem
de residuos durante oito dias consecutivos, com posterior pesagem e categorizagdo conforme
norma ABNT NBR 10007:2004. Os resultados revelaram um elevado percentual de materiais
reciclaveis (72%), especialmente plastico, papel e papeldo, e baixa geragdo de rejeitos,
indicando viabilidade técnica para programas de coleta seletiva. As variagdes temporais na
geragado de residuos também foram analisadas, reforgando a necessidade de estratégias
adaptadas a dindmica social. O estudo conclui que a gravimetria é ferramenta eficaz para
diagnostico técnico e formulagao de politicas publicas, integrando aspectos ambientais, sociais
e de governanga. A pesquisa dialoga com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e
propde sua replicagdo em outras localidades como instrumento de planejamento urbano
sustentavel.

Palavras-chave: residuos sélidos; coleta seletiva.

Abstract: This study analyzes the gravimetric composition of municipal solid waste (MSW)
generated in a multifamily building in the municipality of Sananduva/RS, with the aim of
supporting environmental planning initiatives and local public policies. The methodology
involved the collection and sorting of waste over eight consecutive days, followed by weighing
and categorization in accordance with ABNT NBR 10007:2004 standards. The results revealed
a high percentage of recyclable materials (72%), especially plastic, paper, and cardboard, and
a low volume of non-recyclable waste, indicating technical feasibility for selective collection
programs. Temporal variations in waste generation were also examined, highlighting the
need for strategies tailored to social dynamics. The study concludes that gravimetry is an
effective tool for technical diagnosis and policy formulation, integrating environmental, social,
and governance aspects. The research aligns with the Sustainable Development Goals and
proposes replication in other municipalities as an instrument for sustainable urban planning.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o crescimento populacional aliado ao avango do modelo
de desenvolvimento urbano-industrial tem intensificado de forma significativa
a geracado de residuos solidos. O estilo de vida cada vez mais consumista da
sociedade contemporanea, pautado na busca por praticidade e rapidez, contribui
diretamente para o aumento expressivo da produgao de residuos domiciliares,
comerciais e industriais. Esse cenario gera uma série de impactos socioambientais,
que se refletem desde a degradacgdo dos ecossistemas até problemas relacionados
a saude publica (Chen et al., 2020, p. 2).

A gestdo de residuos solidos urbanos (RSU) configura-se como um dos
maiores desafios ambientais da atualidade, pois envolve ndo apenas a coleta e
disposigao final adequada, mas também o planejamento estratégico para redugéo,
reutilizagcdo e reciclagem. No Brasil, esse tema ganhou maior relevancia com a
instituicdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei n°® 12.305/2010,
que estabelece diretrizes para a responsabilidade compartilhada, a logistica reversa
e o desenvolvimento de planos municipais de gestédo integrada. Contudo, mesmo
com avangos legais, muitas cidades ainda apresentam dificuldades na implantagao
de politicas eficazes, principalmente em razdo da auséncia de diagndstico adequado
sobre a composigao e a quantidade dos residuos gerados (Bruhn et al., 2023, p. 4).

Nesse contexto, destaca-se a gravimetria como técnica essencial para o
gerenciamento de residuos soélidos. A analise gravimétrica consiste em identificar e
quantificar a proporgéo dos diferentes materiais presentes nos residuos, permitindo
conhecer sua composigao, volume e potencial de reaproveitamento. A partir desses
dados, € possivel planejar agdes de coleta seletiva, reciclagem e aproveitamento
energético, além de subsidiar a formulagdo de politicas publicas mais eficazes.
Dessa forma, a gravimetria ndo apenas auxilia na gestdo ambiental urbana, como
também se apresenta como ferramenta indispensavel para o desenvolvimento
sustentavel (Da Silva et al., 2024, p. 25).

Estimativas da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE) apontam que o Brasil produz milhdes de toneladas
de residuos sélidos urbanos por ano, sendo que grande parte ainda é destinada
de forma inadequada a lixdes e aterros controlados, em desacordo com as normas
ambientais. Essa realidade evidencia ndo apenas falhas no sistema de gestédo
publica, mas também a caréncia de uma consciéncia ambiental consolidada entre
os cidadaos (Lino; Ismail;, Castafieda-Ayarza, 2023, p. 3).

A disposig¢ao incorreta dos residuos ocasiona problemas ambientais como a
contaminagéo do solo e dos recursos hidricos pelo chorume, a emissao de gases
de efeito estufa e a degradagéo da paisagem urbana. Além disso, ha implicagbes
sociais diretas, como a proliferacao de vetores de doencas, o aumento da presenca
de animais indesejados em &areas urbanas e a diminui¢do da qualidade de vida
da populacdo. Portanto, a problematica dos residuos sélidos transcende a esfera
ambiental, configurando-se também como um desafio de saude publica e de
planejamento urbano (Morita ef al., 2021, p. 165).
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Diante desse cenario, torna-se indispensavel a realizagdo de pesquisas
que abordem a composi¢do gravimétrica dos residuos solidos em diferentes
contextos urbanos. A mensuragdo do volume e do tipo de residuos gerados em
determinada localidade possibilita a formulagao de estratégias mais adequadas
de gerenciamento, contribuindo para a redugédo dos impactos ambientais e para o
aumento da eficiéncia da coleta seletiva (Fiel et al., 2021, p. 3).

A relevancia cientifica do presente estudo esta no fato de fornecer dados
concretos sobre a caracterizagao dos residuos, possibilitando analises comparativas
com a média nacional e subsidiando futuras pesquisas académicas. No ambito
ambiental, os resultados poderdo apoiar a formulacdo de praticas de gestdo mais
sustentaveis, alinhadas aos principios da economia circular e da sustentabilidade
(Santos; Mendes, 2025, p. 15).

Do ponto de vista social, a pesquisa tem potencial para fomentar a
conscientizacdo da populagao sobre aimportancia da separagao correta dos residuos
e do fortalecimento da cadeia da reciclagem, gerando beneficios econémicos
para catadores e cooperativas. No aspecto legal, destaca-se a importancia do
cumprimento das exigéncias estabelecidas pela PNRS, que determina a elaboragéo
de planos municipais de gestado de residuos solidos e a eliminagéo dos lixdes.

Assim, arealizacao deste estudo justifica-se pela necessidade de compreender
a realidade local no que diz respeito a geragcédo e destinagdo de residuos sélidos
urbanos. A aplicacdo da técnica de gravimetria se mostra, portanto, fundamental
para subsidiar agdes de planejamento ambiental, politicas publicas eficazes e
praticas sociais mais conscientes. O objetivo do trabalho foi identificar através da
técnica de gravimetria quais os residuos sélidos urbanos gerados pelos moradores
de um edificio localizado na cidade de Sananduva.

METODOLOGIA

Delimitacao do ocal de amostragem

O presente estudo foi realizado no municipio de Sananduva/RS, em um
edificio residencial localizado na Avenida Fiorentino Bachi, n® 340. A escolha do
local deveu-se a logistica de acesso e a possibilidade de controle das amostras,
dado que o edificio possui lixeira propria de uso exclusivo. A edificagdo € composta
por 33 apartamentos, com média de trés moradores por unidade.

A definicao do ponto de amostragem foi orientada pela viabilidade operacional
e pela representatividade do contexto urbano local. A escolha de um ambiente
residencial de multiplas familias permite observar padrdoes reais de geragéo e
descarte de residuos domiciliares, refletindo diretamente o comportamento de
consumo da populagdo urbana. Segundo a ABNT NBR 10007:2004, a selegéo
de locais com condi¢des controladas e fluxo regular de residuos é essencial para
garantir a representatividade das amostras (ABNT, 2004).
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Além disso, o ambiente multifamiliar foi considerado adequado para avaliar
o potencial de segregacgdo e reciclagem, tendo em vista que estudos recentes
apontam que condominios urbanos apresentam taxas mais elevadas de residuos
secos e reciclaveis em comparagao a areas unifamiliares (Abrelpe, 2022). A opgao
por um espago delimitado, com controle sobre a origem e volume dos descartes,
proporcionou maior precisdo aos dados obtidos e favoreceu a analise comparativa
com indicadores municipais de gestédo de residuos solidos.

Procedimento de coleta de dados

A coleta dos residuos soélidos foi realizada no periodo de 14 a 21 de setembro
de 2025, totalizando oito dias consecutivos de monitoramento e 8 repetigdes.
Durante esse periodo, os residuos descartados na lixeira do edificio foram recolhidos
trés vezes ao dia (as 10h, 15h e 20h), totalizando 24 intervengdes programadas.
As amostras coletadas foram armazenadas temporariamente e posteriormente
transportadas ao patio da Escola Municipal Santa Teresinha, local previamente
autorizado para triagem e pesagem dos residuos.

A triagem consistiu inicialmente na separagdo entre residuos secos e
organicos. Em seguida, os residuos secos foram classificados por categorias
tipicas de gravimetria: papel, papelao, plastico, vidro, metal, entre outros.
A pesagem foi realizada com balanga digital com capacidade de até 20 kg, em
superficie plana e limpa, conforme protocolo adaptado de Souza et al. (2022, p.
222) e Fonseca-Medrano et al. (2024, p. 8).Todos os procedimentos obedeceram
as normas basicas de biosseguranga, com utilizagdo de equipamentos de Protegéo
Individual (EPIs), como luvas, mascaras e lona plastica. Além disso para fins de
coleta dos residuos solidos seguiu-se ABNT NBR 10007:2004.

DESENVOLVIMENTO

Perfil da Composi¢cao Gravimétrica

A caracterizacdo gravimétrica dos residuos solidos realizada no edificio
multifamiliar em Sananduva/RS revelou um cenario marcado pela predominéncia
de materiais reciclaveis. De acordo com o Grafico 1, o plastico (29,7%), o papel
(22,5%) e o papelao (19,8%) representam, juntos, mais de 72% do total de residuos
secos coletados. Essa composicdo demonstra a centralidade das embalagens
descartaveis no padrao de consumo local, corroborando diagndsticos nacionais
que associam a expansao do consumo urbano-industrial ao aumento de residuos
derivados de embalagens (Abrelpe, 2022). O gréafico 1 abaixo apresenta os tipos e
a porcentagem de cada residuo gerado.
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Grafico 1 - Tipos e Porcentagem de Residuo Gerado.

Tipos e Porcentagem de Residuo Gerado
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Fonte: autores, 2025.

A fragcdo de vidro (16,5%) também se destaca, reforgando a importancia
desse material na massa total de residuos secos. Por outro lado, residuos como
tecido/algodao (2,6%), metal (2,58%), isopor (2,5%) e lampadas (1,7%), embora
com menor participagdo, revelam a diversidade da composicdo e demandam
destinagdes diferenciadas, previstas na legislagdo ambiental brasileira. ltens
residuais, como borracha (1,2%), aluminio (0,5%), latex (0,01%) e esponja (0,03%),
ainda que pouco representativos em termos de massa, sao relevantes do ponto de
vista ambiental, visto que ndo possuem rotas locais de coleta estruturada.

Comparando-se com médias nacionais, em que os reciclaveis secos variam
entre 30% e 40% dos residuos domiciliares (Souza et al., 2022, p. 226), os resultados
obtidos em Sananduva evidenciam um potencial de reciclagem acima da média,
constituindo um diferencial positivo.

O municipio de Sananduva vem intensificando as campanhas de
conscientizagao voltadas a separagdo adequada dos residuos, com foco na mudanca
de habitos, na valorizagdo da reciclagem e na preservacéo dos recursos naturais.
Essas agoes, conduzidas pelo Governo Municipal, articulam-se com a elaboracao do
Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS), instrumento
previsto pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n® 12.305/2010).

Comparando-se com médias nacionais, em que 0s reciclaveis secos variam
entre 30% e 40% dos residuos domiciliares, os resultados obtidos em Sananduva
evidenciam um potencial de reciclagem acima da média, constituindo um diferencial
positivo.

A valorizagdo de materiais reciclaveis, como metais, plasticos, papéis e
vidros, esta diretamente relacionada a economia de recursos naturais e energéticos.
A utilizacdo de matérias-primas secundarias reduz a dependéncia de extragdo
de recursos primarios, diminuindo impactos ambientais e custos produtivos.
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Por exemplo, a reciclagem do aluminio consome até 95% menos energia em
comparacgao a producdo primaria a partir da bauxita, o que representa uma vantagem
econdmica expressiva para a industria e para o pais em termos de competitividade
e sustentabilidade (Silveira et al., 2025, p. 11).

O envolvimento da comunidade sananduvense é fundamental para o sucesso
dessas agdes, uma vez que o processo de triagem inicia no dmbito doméstico,
com a separagao correta dos residuos. A experiéncia local reforga a importancia
da educagao ambiental continuada e da participagdo social como pilares para a
efetividade do PMGIRS.

Variagcoes Temporais e Padroes de Consumo

A analise temporal mostrou oscilagbes significativas na geracgao de residuos.
Nos dias 14 e 15/10, observaram-se picos de descarte (23% e 23,2% do total,
respectivamente), enquanto os dias 10 e 16/10 registraram os menores volumes
(7% € 6,4%).

Esses resultados reforgam que a dindmica social e econémica influencia
diretamente os fluxos de residuos, o que deve ser considerado em politicas
publicas de gestao urbana. Planejamentos municipais de coleta seletiva e logistica
reversa precisam prever variagbes sazonais e comportamentais, vinculando-as a
campanhas de conscientizagdo que antecipem picos de geragao.

Desafios da Segregacao e Destinacao Adequada

Apesar do elevado percentual de reciclaveis secos, a analise revelou
fragilidades na segregacao dos materiais, como a presenca de organicos misturados
aos residuos secos e o descarte inadequado de itens que exigem tratamento
especial (ex.: lAmpadas fluorescentes, tecidos e isopor). Essa situagdo demonstra
que agodes educativas continuas sdo fundamentais para evitar a perda do potencial
de reaproveitamento.

Atualmente, materiais como vidro, isopor e metais ndo contam com rotas
de destinagao sistematicas, limitando a efetividade da reciclagem. Tais limitacdes
revelam a distancia entre o diagndstico técnico (capacidade de reaproveitamento) e
a infraestrutura institucional disponivel.

Os estudos recentes reforcam a importancia econdmica e social da reciclagem
como instrumento estratégico de gestdo de residuos sélidos no Brasil. Silva et al.
(2023, p. 4), destacam que os sistemas de logistica reversa bem estruturados,
envolvendo cooperativas, podem gerar beneficios econdmicos e sociais relevantes,
especialmente quando integram praticas sustentaveis e eficiéncia operacional.

Potencialidades para Politicas Publicas

Mesmo diante dos desafios, os resultados obtidos indicam amplas
potencialidades para a formulagéo de politicas publicas locais:
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* Elevado percentual de reciclaveis (72%) — viabilidade técnica para
implantagédo de programas de coleta seletiva;

» Baixo indice de rejeito — possibilidade de reduzir significativamente a
pressao sobre aterros;

* Regularidade na geragéo diaria — facilita o planejamento logistico da
coleta e transporte;

* Dados concretos de composi¢gdo — subsidiam a elaboragdo do Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos, conforme exige a
PNRS (Lei n® 12.305/2010).

Essas potencialidades mostram que o estudo ultrapassa a esfera académica
e pode servir como instrumento de governanca ambiental, orientando gestores
publicos e atores sociais na tomada de decisdo. A Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos e incentiva a implementac&o de planos municipais integrados de gestao,
com base em diagndsticos técnicos e indicadores locais (BRASIL, 2010). Dessa
forma, pesquisas como esta oferecem subsidios empiricos para o planejamento
de acdes concretas e o cumprimento das metas legais definidas pelo Ministério do
Meio Ambiente.

Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2023), apenas
53% dos municipios brasileiros possuem plano municipal de gestdo de residuos
solidos aprovado e em execugdo, 0 que evidencia uma lacuna significativa na
capacidade institucional de planejamento e monitoramento ambiental. Nesse
contexto, estudos locais de composigao gravimétrica tornam-se fundamentais, pois
fornecem dados primarios que podem orientar a elaboragcao desses instrumentos e
fortalecer as capacidades municipais.

Além disso, o diagnéstico obtido em Sananduva evidencia que a participagédo
comunitaria e a educagado ambiental sdo elementos estratégicos para o sucesso das
politicas publicas. De acordo com Jacobi (2003, p. 191), a sustentabilidade urbana
depende do fortalecimento das praticas participativas e da corresponsabilidade
entre poder publico e sociedade civil. A coleta seletiva, por exemplo, n&o se sustenta
apenas por infraestrutura fisica, mas exige engajamento social, continuidade de
campanhas educativas e estimulo a economia circular.

Integragdo com ESG e ODS

A pesquisa dialoga diretamente com as praticas de ESG (Environmental,
Social and Governance):

Ambiental (E): a quantificagdo gravimétrica evidencia a necessidade de
reduzir impactos ambientais, ampliar a reciclagem e promover a economia circular.

Social (S): a valorizagdo dos reciclaveis pode fortalecer cadeias locais de
catadores e cooperativas, gerando renda e inclusao social.

Governanca (G): a auséncia de politicas estruturadas expde a urgéncia
de alinhar a gestdo de residuos a legislacdo ambiental e aos compromissos de
transparéncia e responsabilidade compartilhada.
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Além disso, os resultados se alinham diretamente aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial:

ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis, ao reforgar a importancia de
sistemas urbanos eficientes e resilientes;

ODS 12 — Consumo e Producédo Responsaveis, ao destacar a necessidade
de reduazir, reutilizar e reciclar residuos.

Contribuicoes Académicas e Aplicabilidade Pratica

A aplicacdo da gravimetria no contexto local demonstrou n&o apenas
a viabilidade técnica de diagndsticos em pequena escala, mas também sua
aplicabilidade pratica em diferentes realidades, como escolas, instituicdes publicas
e outros condominios.

No ambito cientifico, o estudo contribui para o avango de pesquisas sobre
economia circular, direito ambiental e politicas de sustentabilidade, conectando o
diagndstico empirico a formulagao de estratégias inovadoras de gestao urbana. No
ambito pratico, fornece dados confiaveis que podem fundamentar agdes municipais,
projetos de extensao e praticas educativas, consolidando a interface entre ciéncia,
sociedade e poder publico.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu compreender de forma sistematica o perfil de geragao de
residuos solidos em um edificio multifamiliar localizado em Sananduva — RS. Através
da aplicacdo de metodologia gravimétrica, foi possivel quantificar e classificar
os residuos gerados, revelando que a maior parte dos materiais descartados é
composta por residuos organicos e reciclaveis secos, com destaque para plastico
e papel/papelao.

Os resultados demonstram que o volume de rejeitos é reduzido, o que
evidencia uma pratica de separacdo na fonte relativamente eficiente. Essa
constatagao reforga o potencial de implantacdo de sistemas de coleta seletiva
local, ainda incipientes no municipio, além de indicar a viabilidade de programas
de educacdo ambiental voltados para a gestdo correta de residuos em contextos
urbanos de pequeno porte.

Ao evidenciar o alto percentual de residuos passiveis de reaproveitamento, a
pesquisa também se alinha as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(Lei n® 12.305/2010), que estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos. O estudo mostra que agdes simples de diagndstico e triagem,
como a aqui apresentada, podem subsidiar politicas publicas mais eficientes e
condizentes com as realidades locais.

Dentre as limitagbes observadas do estudo foi a dificuldade de realizar o
trabalho em mais de um prédio. Outros prédios ao em torno da area e num raio
de 100 metros nao possuiam lixeiras dentro do edificio, o que dificultaria a coleta
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especificas de residuos de um prédio especifico. O tempo de coleta foi de 8
dias consecutivos o que pode nao refletir variagbes sazonais como por exemplo
épocas festivas, periodos de encontros de familias etc. Além disso, n&o foi possivel
estabelecer um padrao sistematico de coleta de residuos haja vista que os residuos
gerados diariamente pelos condéminos n&o eram iguais.

Embora a legislagdo brasileira (Lei n°® 12.305/2010) estabelega principios
avangados, como a responsabilidade compartilhada e a logistica reversa, observa-
se que sua aplicagdo pratica ainda enfrenta entraves estruturais e culturais. Em
grande parte, a PNRS nao alcanga todo o seu potencial devido a distancia entre
o arcabougo normativo e a realidade operacional dos municipios e da populagéao.

Do ponto de vista do poder publico, o desafio reside em garantir planejamento,
financiamento e infraestrutura adequados para a gestdo integrada dos residuos.
Muitos municipios carecem de sistemas de coleta seletiva estruturados, de centros
de triagem e de incentivos a economia circular. Além disso, as politicas locais
frequentemente se concentram na destinagao final, e ndo na redugao, reutilizacao
e reciclagem, contrariando a hierarquia de prioridade prevista na PNRS. Falta
também articulagao intermunicipal e mecanismos efetivos de fiscalizagcéo e incentivo
econdmico. Assim, o poder publico, embora responsavel pela coordenacdo e
regulagdo do sistema, muitas vezes atua de forma reativa e fragmentada, o que
compromete a eficiéncia e a sustentabilidade das agdes.

Por fim, os dados obtidos demonstram a relevancia de se adotar praticas de
gestéo de residuos em sintonia com os principios do ESG, especialmente no que se
refere a dimensdo ambiental e & governancga. A pesquisa pode, portanto, contribuir
com o debate técnico e politico sobre sustentabilidade urbana e circularidade, sendo
aplicavel a outras realidades semelhantes.

Futuras pesquisas podem incorporar analises econémicas ou de ciclo de
vida dos materiais, ampliando a compreensao dos impactos. Surge a necessidade
de levantamento de dados regionais ampliando a possibilidade de comparacgdes.
Realizar a gravimetria em diferentes bairros do municipio também podera auxiliar
para uma estimativa precisa da geracéo e gestao de residuos sélidos no municipio.
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