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Resumo
Em vista do elevado percentual de municípios de pequeno porte no Brasil, em especial na região da bacia do 

rio Paraíba do Sul, onde correspondem a 68% do total, a presente pesquisa propõe metodologia simplificada 

para a caracterização de resíduos sólidos urbanos (RSU). A pesquisa aplicada foi subsidiada pela identificação 

de requisitos aplicáveis ao território, por meio de survey envolvendo os representantes legais dos municípios 

inseridos na bacia, e apresenta um estudo de caso no município de Monteiro Lobato. Nesta pesquisa foi pos-

sível obter os requisitos aplicáveis para a caracterização de RSU em municípios de pequeno porte e verificar 

a inexistência de correlação entre os fatores socioeconômicos na geração e a composição dos RSU gerados 

em porções distintas de municípios de pequeno porte. Também se evidenciou haver diferença nos resultados 

de caracterização de RSU quando a amostragem é realizada em porções distintas do território ou em pontos 

de destinação final.

Palavras-chave: Caracterização de RSU. Metodologia de caracterização. Resíduos sólidos urbanos. Mon-

teiro Lobato.

Abstract
Given the high percentage of small municipalities in Brazil, especially in the Paraíba do Sul river basin region where 

they account for 68% of the total, this research proposes a simplified methodology for the characterization of 

urban solid waste (MSW). The applied research was supported by the identification of requirements applicable to 

the territory, through a survey involving the legal representatives of the municipalities inserted in the basin and 

presents a case study in the municipality of Monteiro Lobato. Through this research it was possible to obtain the 

applicable requirements for the characterization of MSW in small municipalities, to verify the lack of correlation 

between socioeconomic factors in the generation and composition of MSW generated in different portions of small 

municipalities. There was also evidence of difference in the characterization results of MSW when sampling is per-

formed in different parts of the territory or in points of final destination.	
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Monteiro Lobato.
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1 INTRODUÇÃO
No Brasil, a caracterização dos RSU é compo-

nente mínima dos Planos Municipais de Gestão 

Integrada de Resíduos Sólidos (PMGIRS). A ela-

boração desses planos é uma exigência legal da 

Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) para 

todos os municípios brasileiros e condição para 

o acesso dos municípios a recursos vinculados a 

União, para fins de limpeza pública e manejo de 

resíduos sólidos (BRASIL, 2010). 

Ainda que escassos e não equiparáveis, existem 

estudos e metodologias de caracterização que 

subsidiam ações de gestão dos RSU no país. Den-

tre eles está a proposição publicada pelo Insti-

tuto Brasileiro de Apoio aos Municípios (IBAM, 

2001), que trata da composição gravimétrica de 

amostras do RSU aportadas ao local de destino; e 

algumas adaptações da NBR 10.007/2004, nor-

teadora da caracterização de resíduos homogê-

neos. Em estudo realizado na região de Campinas 

(SP), evidenciou-se que menos de 50% dos mu-

nicípios que elaboraram seus PMGIRS apresen-

tou a metodologia adotada para tal fim e, para 

os que o fizeram, essas foram as referências ado-

tadas. Segundo os autores, essa metodologia se 

aproxima do método estabelecido pela American 

Society for Testing and Materials – ASTM (2003) 

(RUTKOWSKI, OLIVEIRA e FIORE, 2016).

Também se destaca, no país, a cartilha de orien-

tações para a realização de estudo gravimétrico, 

elaborada pela Fundação Estadual do Meio Am-

biente de Minas Gerais, que aborda as etapas de 

caracterização dos RSU. Essa metodologia, que 

visa orientar as administrações municipais da-

quele Estado, diferencia as amostras dos RSU a 

serem analisadas de acordo com a classificação 

social dos bairros de onde se coletam as amos-

tras (FEAM, 2019; MENEZES, 2016). O uso de di-

retrizes semelhantes também foi verificado na 

região de Campinas e os autores identificaram 

semelhanças com o método Mbande (2003), do 

South African Institution of Civil Engineering (RU-

TKOWSKI, OLIVEIRA e FIORE, 2016).

No contexto internacional vigoram outras meto-

dologias, tais como a Metodologia da Direção de 

Serviços da Qualidade do Ambiente de Portugal, 

uma adaptação do Documento Técnico nº 1 da 

Direção Geral da Qualidade do Ambiente (DGQA, 

1989), que estabelece parâmetros específicos 

de caracterização, tais como: a classificação dos 

RSU em 11 classes, o preparo das amostras por 

meio do quarteamento e a amostragem por peso. 

A metodologia pressupõe a amostragem e a tria-

gem manual relacionada à coleta dos RSU, em 

zonas de uso e ocupação diferenciadas em: ru-

rais; urbanas; residenciais; comerciais; com pe-

quenas unidades industriais e outras zonas com 

significado no município. O documento aborda 

a temática de maneira prática e visual, por meio 

da esquematização das etapas de caracterização 

dos RSU proposta.

Também é uma referência importante, o méto-

do D 5231 da Sociedade Americana de Ensaios e 

Materiais (ASTM, 2003), padronizado para a de-

terminação da composição de RSU não proces-

sados, por meio da separação manual dos RSU 

por tipo de material, com o objetivo de: analisar 

sua composição; avaliar potencial de redução na 

produção do resíduo; avaliar potenciais de reci-

clagem; analisar relação da geração de RSU com 

variáveis sazonais e geográficas; verificar a dife-

rença entre resíduos comerciais e residenciais; e 

aplicar os dados em programas de reciclagem. O 

método estabelece uma lista de 26 componentes 

a serem separados na caracterização, com nível 

de precisão e confiança para cada material.

Vale também evidenciar a metodologia Solid 

Waste Analysis Tool (SWATOOL, 2004) para a ca-

racterização dos RSU, pois essa leva em consi-

deração as influências temporais na produção e 

na composição dos resíduos. Pertinente à sazo-

nalidade, a metodologia determina que a análise 
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anual dos resíduos seja realizada baseada em um 

mínimo de três, idealmente quatro, campanhas 

de triagem sazonais. Visto que os resultados da 

análise dos resíduos tendem a ser similares para 

a Primavera e Outono, uma destas pode não ser 

considerada. A metodologia também subdivide 

as áreas para coleta dos RSU de acordo com suas 

estruturas residenciais e localização, nos seguin-

tes grupos: áreas suburbanas; áreas interiores de 

cidades; moradias e prédios.

A caracterização dos RSU, no Brasil, é reconheci-

damente importante como subsídio do planeja-

mento das atividades de gestão e gerenciamento 

(BRASIL, 2010). De acordo com a FE-AM (2019), a 

caracterização dos RSU é norteadora de estraté-

gias locais e regionais de políticas públicas con-

cernentes à gestão dos RSU, pois permite a pro-

jeção da geração desses resíduos, bem como o 

dimensionamento de: equipamentos, infraestru-

tura e pessoal, para a realização das atividades de 

manejo dos RSU e orienta a destinação adequada 

desses resíduos. Além disso, por meio do enten-

dimento da composição e da geração dos RSU, 

é possível elaborar novas técnicas de beneficia-

mento dos resíduos e implementar a coleta sele-

tiva com maior viabilidade técnica e econômica.

A PNRS estabelece que os PMGIRS para muni-

cípios de pequeno porte, com menos de 20.000 

habitantes, podem possuir conteúdo simplifica-

do, desde que esses municípios não sejam: inte-

grantes de áreas de especial interesse turístico; 

inseridos na área de influência de empreendi-

mentos ou atividades com significativo impacto 

ambiental de âmbito regional ou nacional; e cujo 

território abranja, total ou parcialmente, Unida-

des de Conservação. No entanto, mesmo nesses 

casos, o diagnóstico deve conter: fonte geradora, 

volume, massa e composição dos resíduos (IBGE, 

2010; BRASIL, 2010; MMA, 2012). 

De acordo com dados do IBGE (2019), 68,2% dos 

municípios brasileiros possuem população abai-

xo de 20 mil habitantes. Esse número expressa a 

necessidade da elaboração de uma metodologia 

de caracterização de RSU que contemple a reali-

dades desses municípios.

Em decorrência da inexistência de metodologia 

padronizada, em nível nacional, foi realizado o 

levantamento de requisitos regionais para a pro-

posição de metodologia de caracterização dos 

RSU, para os municípios inseridos na bacia do rio 

Paraíba do Sul (Vieira & Fiore, 2019). A pesquisa 

identificou também a necessidade de simplifi-

cação das atividades de caracterização para os 

municípios de pequeno porte, já que esses re-

presentam 68% dos 184 municípios inseridos no 

território e, em geral, dispõe de recursos limita-

dos para tal fim. 

Em vista disso, o presente trabalho tem como 

objetivo principal a proposição de metodologia 

simplificada para caracterização de RSU nos mu-

nicípios do território em estudo, com a realiza-

ção de estudo de caso no município de Monteiro 

Lobato. Assim, essa pesquisa respondeu também 

às seguintes questões: Quais são os requisitos 

identificados como aplicáveis para a caracteriza-

ção de RSU em municípios de pequeno porte? Os 

fatores socioeconômicos influenciam na geração 

de RSU, em municípios de pequeno porte? Os re-

sultados da caracterização em porções distintas 

do território (consideradas as questões socioe-

conômicas) diferem daqueles obtidos por meio 

de amostras em pontos de destinação final? 

2 METODOLOGIA
Este trabalho é fruto de uma pesquisa aplicada 

pois essa, segundo Gerhardt & Silveira (2009), 

objetiva aplicar os conhecimentos adquiridos na 

prática a fim de solucionar determinado proble-

ma. Trata-se também uma pesquisa descritiva, 

que apresenta os fenômenos decorrentes de um 

estudo de caso: a aplicação da metodologia de 

Vieira DCR, Fiore FA
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caracterização dos RSU no município de Montei-

ro Lobato (TRIVIÑOS, 1987). As etapas da pes-

quisa são descritas na Fig. 1.

Os requisitos da metodologia em questão foram 

construídos e validados por meio de questioná-

rio survey envolvendo os representantes legais 

das prefeituras e secretarias dos municípios 

inseridos na bacia do rio Paraíba do Sul. Para a 

construção dessa pesquisa foi realizada a siste-

matização das respostas oriundas apenas dos 

municípios de pequeno porte. 

Proposta de 
Metodologia Regional

Validação regional dos 
requisitos da 
metodologia

Seleção dos requisitos 
para municípios de 

pequeno porte

Proposta de Metodologia 
para municípios de 

pequeno porte

Micro validação local da 
metodologia

Aplicação da 
Metodologia de 

caracterização de RSU 
no Município de 
Monteiro Lobato

Equiparação dos 
resultados com 

aqueles definidos por  
Moraes, Pinto e Souza, 

(2018).

Figura 1 - Fluxo das etapas do presente trabalho.

A microvalidação local da metodologia consis-

tiu em entrevista do tipo focalizada, conforme 

descrita por Júnior (2011) e Yin (2010), junto aos 

gestores públicos do município de Monteiro Lo-

bato. A partir desta entrevista, também foi possí-

vel realizar identificar os recursos disponíveis no 

município e planejar os locais, data e horários em 

que seriam realizadas as coletas de amostras dos 

resíduos para aplicação da metodologia.

Os critérios adotados para a seleção dos dias de 

coleta das amostras foram: disponibilidade de 

funcionários públicos que auxiliariam no proces-

so de coleta e caracterização dos RSU; dias que 

contemplassem diferentes tipos de coleta pú-

blica dos RSU municipais e dias compatíveis em 

semanas diferentes. O critério de seleção dos lo-

cais de coleta das amostras foram as caracterís-

ticas socioeconômicas de cada bairro, conforme 

proposto por VINUTO (2014). A identificação dos 

bairros foi realizada por meio de entrevista se-

miestruturada com gestores públicos locais, uma 

vez que o IBGE não apresenta setores censitários 

nem divisão socioeconômica por bairro bem de-

finidos para o município em estudo.

Para a aplicação da metodologia de caracteriza-

ção proposta coletaram-se as amostras de RSU em 

quatro dias distintos: duas terças (dias de coleta de 

RSU comuns) e duas quartas-feiras (dias de coleta 

de RSU recicláveis) nos bairros: Jardim Alvorada, 

Souzas e São Benedito que foram classificados 

como de melhor condição socioeconômica, classe 

média e baixíssima condição socioeconômica, res-

pectivamente. Essa classificação socioeconômica 

também é mencionada por GOMES (2008).

A coleta das amostras dos resíduos para carac-

terização foi realizada com o auxílio de veículo 

fornecido pelo poder público; percorreram-se os 

bairros coletando, das lixeiras públicas de cada 

bairro selecionado para a metodologia, um volu-
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me de aproximadamente 800L de resíduos sólidos 

urbanos acondicionados. Todos os resíduos cole-

tados foram devidamente identificados e dispos-

tos sob uma lona, em local seco e coberto, para 

que não houvesse contato com o solo exposto.

Após serem coletados, os resíduos foram dis-

postos em lona para homogeneização e quarte-

amento consecutivos, até ser obtida uma amos-

tra com volume de aproximadamente 200L. As 

etapas desse processo se assemelham àquelas 

propostas pelo Método ASTM D 5231 (1992); 

pela DGQA (1989) e FEAM (2019). Cada uma das 

amostras selecionadas foi acondicionada tem-

porariamente em tambor de 200L e pesada em 

balança mecânica com capacidade de 180kg 

(erro +/- 2g). Para tanto, conforme sugerido por 

ASTM (2003); DGQA (1989) e FEAM (2019), pre-

encheu-se o tambor sem deixar transbordar, sem 

comprimir os resíduos e com agitação para que 

os espaços vazios fossem ocupados. O peso do 

tambor vazio foi desconsiderado nos valores das 

pesagens (tara). 

Cada uma das amostras foi disposta individu-

almente sob uma lona seca. Elas foram devida-

mente identificadas, de maneira homogênea e 

com espaçamentos entre os resíduos para faci-

litar o manuseio (DGQA, 1989). Posteriormente 

iniciou-se o processo de triagem dos resíduos, 

por meio da separação manual das diferentes 

classes de resíduos propostas na metodologia 

em questão. A triagem foi realizada com o auxílio 

de quatro pessoas já capacitadas para tal fim.

Posterior ao processo de triagem, pesou-se, com 

o auxílio de um dinamômetro, cada classe de re-

síduo e anotaram-se os dados gerados. Os dados 

do peso de cada classe de resíduo e das amostras 

totais, bem como o volume do tambor de amos-

tragem, foram subsídios para o cálculo de três 

dos parâmetros físicos sugeridos na metodolo-

gia proposta, sendo eles: composição gravimé-

trica, peso específico e geração per capita. Esses 

parâmetros também participam de diversas ou-

tras metodologias de caracterização de RSU, tais 

como: ASTM (2003; CE (2004); DGQA, (1989) e 

FEAM (2019).

Para as análises químicas, coletaram-se as 

amostras de resíduos em dias distintos, um de 

coleta comum e outro de coleta seletiva. Para a 

determinação do Teor de umidade, foram ado-

tados os procedimentos especificados na NBR 

6457 (ABNT, 1986). O pH do extrato lixiviado foi 

obtido considerando-se os procedimentos es-

tabelecidos pela NBR 10.005 (ABNT, 2004) e as 

proposições de Falcão (2005). Para a medição do 

Teor de Matéria Orgânica, realizou-se o método 

da determinação por titulação (método volumé-

trico), referido por Cantarella et al., (2001).

Por fim, os resultados da presente metodologia 

foram equiparados àqueles relatados por Mo-

raes, Pinto e Souza (2018) em seu trabalho de 

caracterização realizado para o município de 

Monteiro Lobato, denominado: Caracterização 

gravimétrica de resíduos sólidos urbanos em 

municípios com até 5000 habitantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Dos 35 municípios respondentes ao questioná-

rio de proposição/validação de requisitos para 

a elaboração de metodologia de caracteriza-

ção de RSU na bacia hidrográfica do rio Paraíba 

do Sul (Vieira & Fiore, 2019), 19 classificam-se 

como municípios de pequeno porte (com me-

nos de 20 mil habitantes) e, dentre eles, 16% 

pertencem ao estado do Rio de Janeiro; 68% 

ao estado de Minas Gerais e 16% ao estado de 

São Paulo (Fig. 2). Essas respostas foram siste-

matizadas e avaliadas, e suas informações fo-

ram adotadas para a proposição metodológica 

apresentada no presente trabalho. 

Vieira DCR, Fiore FA
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Figura 2 - Municípios de pequeno porte participantes da microvalidação.

A Fig. 3 apresenta a percepção dos municípios 

de pequeno porte em relação à possível existên-

cia de correlação entre os fatores territoriais e 

a geração e composição dos RSU em seus terri-

tórios. É possível verificar que dentre os fatores 

com alta correlação percebida estão: a cultura e 

os hábitos de vida locais (81%); os eventos fes-

tivos e culturais (78%); os fatores socioeconô-

micos (69%); e os diferentes tipos de coleta de 

RSU (62%).

 
 

Sazonalidade

Períodos/Eventos 
Festivos e culturais

Cultura e Hábitos de 
vida locais

Tecnologias de 
tratamento

Diferentes tipos de 
Coleta de RSU

Diferentes tipos de 
destinação de RSU

Localização 
geográfica

Condições 
Socioeconômicas

Industrialização local

Diferentes setores 
econômicos

0%

30%

60%

90%

Figura 3 - Porcentagem de municípios que consideram alto o grau de importância dos fatores com a geração de RSU.
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Tabela 1 - Variáveis do processo de caracterização de RSU, eleitas pelos municípios de pequeno porte da região.

Variável Escolha dos municípios
Porcentagem dos

municípios que fizeram
esta escolha

Referência

Triagem dos RSU Manual 69% DGQA,1989.

Períodos a serem
considerados em uma

campanha

Períodos típicos excepcionais
(eventos comemorativos, culturais e 

religiosos, etc.)
62% CE, 2004.

Divisão em unidades
territoriais

Porções determinadas em
função das condições

socioeconômicas
62% FEAM, 2019; SWA-TOOL, 2004.

Tipo de preparação da
amostra para triagem Quarteamento 46% ABNT NBR 10007:2004

Período de tempo de
seleção de amostras 5 ou 7 dias 46% D 5231, 1992. ASTM

Frequência de repetição
das campanhas A cada 1 ano 46% CARVALHO, 2005.

Tamanho das unidades
de amostragem

1. Por volume de 1m³
2.Peso fixo de 100Kg 35% cada um SWA2004. -TOOL,

Nível de amostragem Lixeiras externas 42% ASTM D 5231, 1992.

Ponto de amostragem 1. Contêiner
2. Sacos ou similares 27% cada um ABNT NBR 10007:2004

As variáveis para compor os procedimentos 

de caracterização dos RSU, que obtiveram os 

maiores percentuais de aceitação pelos muni-

cípios de pequeno porte do território estuda-

do, estão apresentadas na Tabela 1.

Consideradas as variáveis do processo de caracte-

rização de RSU, eleitas pelos municípios de peque-

no porte da região em estudo (Tabela 1), foi propos-

ta uma metodologia simplificada de caracterização 

de RSU, contendo as seguintes atividades:

1. Identificação das diferentes unidades territoriais, 

em funções de suas condições socioeconômicas; 

2. Eleição de uma unidade territorial, para cada 

diferente condição socioeconômica identificada;

3. Campanha de amostragem contemplando, 

no mínimo, um dia de análise para cada um dos 

diferentes tipos de serviços de coleta municipal 

dos RSU. Ex.: coleta comum e seletiva;

4. Coleta de amostras de RSU não compactadas, 

de forma aleatória, diretamente em lixeiras das 

unidades selecionadas, acondicionadas em sa-

cos plásticos;

5. Volume de RSU coletado em cada unidade ter-

ritorial igual a 800L; 

6. Dupla homogeneização e quarteamento ma-

nual, com descarte das amostras vis-à-vis, para 

obtenção de amostra de 200L para ser triada;

7. Triagem manual dos resíduos em, no mínimo 

14 classes, a saber: RCC; Tetrapak; plásticos; re-

síduos perigosos; REE; materiais de higiene; iso-

por; metais; orgânicos; RSS; vidros; tecidos, papel 

e outros materiais.

8. Análise dos seguintes parâmetros físico-quí-

micos: composição gravimétrica, geração per 

capita, peso específico, teor de umidade, pH e 

teor de matéria orgânica. 

Especificamente para a determinação da gera-

ção per capita dos RSU, sugere-se que se obte-

nham dados da quantidade de RSU que chega 

dos veículos de serviço de coleta municipal ao 

local de destinação final e que se divida o valor 

dessa quantidade diária pelo número total de 

habitantes do município, obtendo-se então a 

geração per capita diária.

Vieira DCR, Fiore FA
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3.1 Caracterização de RSU no município de Monteiro Lobato

A Fig. 4 (a,b e c) apresenta a composição gravimétrica dos RSU em cada um dos bairros avaliados nesse estudo.

4a - Composição gravimétrica dos RSU de coleta comum e seletiva, bairro São Benedito.

4b - Composição gravimétrica dos RSU de coleta comum e seletiva, bairro Souza.

4c - Composição gravimétrica dos RSU de coleta comum e seletiva, bairro Jd. Alvorada.

 

 

 

 

 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%

 Tec
ido

Orgâ
nico

Higi
ene

Plás
tic

o

Ele
trô

nico
s

Pap
el

Vidro

Hosp
ita

lar

Te
tra

pak
Metal

Perig
oso

s
Iso

por
RCC

Comum Seletiva

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%

Orgâ
nico

Plás
tic

o
Vidro

Pap
el

Meta
l

Higi
en

e
Iso

por

Hosp
ita

lar

 Tec
ido

Ele
trô

nico
s

Peri
go

so
s

RCC

Te
tra

pak

Comum Seletiva

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Orgâ
nico

Plás
tic

o
Pap

el
Vidro RCC

Meta
l

 Tec
ido

Higi
en

e

Te
tra

pak
Iso

por

Hosp
ita

lar

Ele
trô

nico
s

Peri
go

so
s

Comum Seletiva

Figura 4 - Composição gravimétrica dos RSU coletados em bairros do município de Monteiro Lobato.
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Nenhum dos bairros estudados apresentou ine-

xistência de material orgânico nas amostras co-

letadas em dias de serviço de coleta seletiva ou 

de material reciclável seco nas amostras coleta-

das nos dias de serviço de coleta de RSU comum. 

Isso demonstra que, a despeito da realização da 

coleta seletiva, há que se invitar esforços na edu-

cação da população para que ocorra a devida se-

gregação na fonte geradora.

Em todos os casos amostrais, os principais com-

ponentes do material orgânico eram: cascas de 

frutas e legumes e alimentos cozidos. Os plásticos 

eram, em sua maioria, embalagens de alimentos 

e produtos de limpeza. Os papéis eram papelões. 

Os resíduos de higiene pessoal eram, em sua 

maioria, papel higiênico usado. Os tecidos eram 

roupas e sapatos. Os resíduos eletrônicos eram 

fones de ouvido, relógio, etc. Os perigosos eram 

pilhas, lâmpadas e baterias. Os isopores eram re-

cipientes de alimentos e as caixas Tetrapak acon-

dicionadoras de líquidos alimentícios.

Os elevados percentuais de resíduos orgânicos 

observados em todos os bairros evidenciam a 

necessidade de reversão do material no territó-

rio, uma vez que esse resíduo vem sendo enca-

minhado para aterramento. É possível observar 

também que os bairros com melhores condições 

socioeconômicas apresentaram maior percen-

tual de material orgânico em suas composições 

e que a correta segregação dos RSU não está as-

sociada ao padrão socioeconômico do local de 

sua geração. 

A alta quantidade de tecido encontrada na amos-

tra coletada em dia de coleta seletiva, no bairro 

São Benedito (Fig. 4b) deve-se, possivelmente, ao 

fato de o bairro receber, esporadicamente, dona-

tivos de roupas, provenientes de outras regiões 

do município. Essas roupas são descartadas em 

grandes quantidades, quando não são aceitas 

pelas famílias do bairro em questão ou em fun-

ção da pequena vida útil restante das peças.

A geração per capita foi determinada, no presen-

te trabalho, por meio da série histórica mensal de 

geração dos RSU do município apresentada por 

Moraes, Souza e Pinto (2018) referente aos anos 

de 2014 e 2017. Dessa série, verifica-se que a 

produção média mensal de RSU no município é 

de 65,31 toneladas, o que significa um valor de 

geração per capita de 0,48 kg de RSU por habi-

tante por dia.

Os valores dos pesos específicos dos RSU amos-

trados estão mostradas na Fig. 5.

Figura 5 - Peso específico dos RSU dos bairros selecionados.

De acordo com CEMPRE (2018), caso seja neces-

sário adotar um valor estimado para o peso es-

pecífico dos RSU, sem que se realize um plano de 

amostragem, esse valor deve estar em torno de 

Vieira DCR, Fiore FA
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250 a 300 kg/m³. Para o IBAM (2001), o peso es-

pecífico padrão para resíduos sólidos domésticos 

é de até 230 kg/m³. Rezende et al. (2013) realiza-

ram a medição do peso específico referente aos 

bairros Jardins América e Ameriquinha no municí-

pio de Jaú (SP) para o ano de 2010 e obtiveram um 

valor médio de 136,2 kg/m³. Um estudo realizado 

por Rocha & Aguiar (2012) mostrou que dos 9 mu-

nicípios estudados pelo autor, 8 apresentavam 

valor de peso específico variando entre de 171,46 

a 216, 07 kg/m³ e todos eles também possuíam 

população abaixo de 20 mil habitantes.

Os pesos específicos encontrados nos três bair-

ros avaliados no município de Monteiro Lobato 

(Fig. 5) em dias de coleta seletiva apresentam 

valores abaixo dos encontrados pelos autores 

acima. Esse resultado é esperado pois, enquan-

to os autores anteriormente citados realizaram 

a determinação dos parâmetros físicos com 

base na mistura total de resíduos, a presente 

metodologia apresenta, para este caso, os pe-

sos específicos para resíduos provenientes de 

coleta de resíduos recicláveis, que tendem a 

apresentar valor de peso específico inferior ao 

de resíduos comuns. 

O peso específico oriundo da coleta de RSU co-

mum referente ao bairro Souza, em Monteiro 

Lobato, apresentou o maior valor de peso es-

pecífico, que pode ser explicado pela elevada 

quantidade de matéria orgânica proveniente, 

principalmente, de resíduos agrícolas. Os demais 

valores de peso específico referentes a São Be-

nedito e Jardim Alvorada, apresentaram-se con-

sideravelmente abaixo dos valores encontrados 

pelos autores previamente citados, fato este que 

se deve possivelmente à alta quantidade de ma-

teriais recicláveis e de higiene encontrados nas 

amostras de RSU provenientes de coleta comum.

Ao realizar a comparação dos pesos específicos 

médios (coleta comum + seletiva) dos RSU dos 

três bairros de Monteiro Lobato (Tabela 2) sob a 

perspectiva de Condições Socioeconômica, ob-

serva-se que não existe um padrão de diferen-

ça, pois os bairros São Benedito (padrão rural 

e de baixa condição socioeconômica) e Jardim 

Alvorada (padrão urbano e alto padrão socioe-

conômico), embora possuam distinções de uso 

e condição socioeconômica, apresentam pesos 

específicos similares.

Tabela 2 - Peso específico médio dos RSU para os 
bairros estudados

Média Peso 
Específico São Benedito Souza Jardim 

Alvorada

(coleta comum 
+ Seletiva) 

(kg/m3)
92,55 164,75 94,2

O valor destoante do peso específico do bairro 

Souza deve-se possivelmente à variação nos pa-

drões de geração dos RSU devido à existência de 

casas de veraneio, o que ocasiona flutuação na 

população local.

Os valores calculados do Teor de umidade, pH e 

Teor de matéria orgânica das amostras de RSU 

coletadas em diferentes dias de serviço de coleta 

estão apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Teor de umidade, pH e Teor de matéria 
orgânica para os diferentes tipos de coleta

Coleta Teor de 
Umidade (%) pH Teor de matéria 

orgânica (g Kg -1)

Comum 37 6.75 86.3

Seletiva 53 6.26 92.5

Segundo o IBAM (2001), estima-se que o teor de 

umidade em RSU varie em torno de 40 a 60% e o 

pH situe-se entre 5 a 7. Para um bom processo 

de compostagem, CEMPRE (2018) menciona que 

o teor de umidade dos resíduos de coleta comum 

deve estar entre 40 e 60% e o pH entre 6 e 5,4. 

Ainda segundo o CEMPRE (2018), para que seja 

possível sua reciclagem, os papéis devem possuir 

teor de umidade variando, no máximo entre 10 

e 15%. Além disso, o autor mostra que resíduos 
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oriundos de atividades de maternidade (como 

fraldas) possuem teor de umidade de aproxima-

damente 59,3%. Com relação ao Teor de Matéria 

Orgânica, não foi possível encontrar, na literatu-

ra, dados referentes à medição desse parâmetro 

especificamente para resíduos sólidos urbanos.

Da Tabela 3 pode-se perceber que o teor de umi-

dade dos resíduos provenientes da coleta comum 

é inferior ao referenciado pelo IBAM (2001) para o 

processo de compostagem (CEMPRE, 2018), fato 

que pode estar associado à mistura inadequada 

dos resíduos orgânicos e recicláveis. Essa mistura 

também fez com que os resíduos de coleta seleti-

va possuíssem teor de umidade acima da permiti-

da para a reciclagem de papéis, por exemplo.

Embora o teor de umidade dos resíduos oriundos 

das amostras coletadas em dia de coleta de RSU 

comum esteja abaixo daquele observado em dias 

de coleta seletiva, verificou-se alta umidade, não 

só pela presença de material orgânico, mas tam-

bém devido à ocorrência de chuvas na semana 

em que a coleta foi realizada.

O pH das amostras (Tabela 3) não difere conside-

ravelmente para os RSU de coleta seletiva e co-

mum, e ambos estão fora dos padrões referidos 

pelo CEMPRE (2018) para adequado processo de 

compostagem. Com relação ao Teor de Matéria 

Orgânica, nota-se da Tabela 3 que os resíduos de 

coleta seletiva possuem maior quantidade deste 

parâmetro, o que possivelmente deve estar asso-

ciado à presença de materiais de higiene pessoal 

e material orgânico misturado a esses resíduos.

3.2 Comparação de resultados gerados por 
diferentes metodologias de caracterização  
de RSU 

Moraes, Pinto e Souza (2018) apresentaram em 

seu trabalho a caracterização gravimétrica dos 

RSU do município de Monteiro Lobato, também 

diferenciando as amostras em: coletadas em dias 

de serviço de coleta comum e reciclável. No en-

tanto, não fizeram a diferenciação das amostras 

por bairro nem as relacionaram com as condições 

socioeconômicas do município. Os autores apre-

sentaram também a série histórica de destinação 

mensal de RSU entre os anos de 2014 e 2017.

Para a medição da composição gravimétrica dos 

RSU, os autores classificaram os resíduos nos ti-

pos: isopor, madeira, materiais higiênicos, ma-

terial orgânico, metais mistos, papel + papelão, 

plástico duro, plástico fino, pneu, tecido, vidro e 

outros. Além disso, realizaram a medição do peso 

específico dos RSU para as amostras diferencia-

das em coleta comum e seletiva.

Devido ao fato de Moraes, Pinto e Souza (2018) 

terem realizado a amostragem dos resíduos 

por meio dos caminhões do serviço de coleta, 

foi possível que realizassem também o cálculo 

de geração per capita do RSU para o município. 

Após a determinação da composição gravimé-

trica dos RSU do município, os autores também 

inferiram, assim como o presente trabalho, que a 

segregação dos RSU no município ocorre de for-

ma incorreta ao verificarem a presença de mate-

riais recicláveis junto aos materiais orgânicos e 

de materiais orgânicos e de higiene pessoal junto 

aos resíduos dispostos para coleta seletiva. 

De modo complementar ao trabalho de Moraes, 

Pinto e Souza (2018), o presente trabalho incluiu 

parâmetros químicos (pH e teor de matéria orgâ-

nica) e físicos (teor de umidade) não presentes no 

artigo do autor em questão. Além disso, outra di-

ferença entre os trabalhos está na metodologia da 

caracterização; enquanto no presente trabalho as 

amostras foram coletadas em carro de pequeno 

porte e seu quarteamento realizado com o auxílio 

de uma pá, as amostras apresentadas por Mora-

es, Pinto e Souza (2018) foram obtidas no local de 

destinação dos RSU coletados pelo serviço local e 

seu quarteamento realizado com auxílio de trator, 

devido à maior quantidade de resíduos.

Vieira DCR, Fiore FA
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A Fig. 6 evidencia que as amostras de RSU 

oriundas de coleta comum, em ambos os  

estudos, não apresentam composição gravi-

métrica semelhantes, sendo que o valor mais 

divergente se encontra na quantidade de  

matéria orgânica. 
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Figura 6 - Comparação da composição gravimétrica dos RSU determinado por Moraes, Pinto e Souza (2018) e o 
presente trabalho.

Com relação às amostras de RSU de coleta sele-

tiva, verifica-se da Fig. 6 que os padrões de com-

posição dos RSU estudados por Moraes, Pinto e 

Souza (2018) e o presente trabalho são divergen-

tes em grande parte das classes de RSU. Essa di-

ferença decorre possivelmente do fato de que os 

autores realizaram a amostragem diretamente 

dos veículos públicos de coleta dos RSU, abran-

gendo um maior campo amostral.

Ao se compararem os valores de peso específi-

co das amostras analisadas por Moraes, Pinto e 

Souza (2018) e o presente trabalho (Tabela 4), 

nota-se que, em ambos os casos, os RSU apre-

sentam padrão condizente com o esperado, em 

que o peso específico dos RSU de coleta comum 

é maior que o de coleta seletiva devido à maior 

presença de material orgânico.

Tabela 4 - Comparação de peso específico dos RSU 
determinado por Moraes, Pinto e Souza (2018) e o 

presente trabalho.

Coleta Comum Coleta Seletiva

Moraes, Pinto e Souza 
(2018) 138,15 69

Presente trabalho 114,44 96,85

4 CONCLUSÕES
Os requisitos identificados como relevantes 

pelos gestores públicos do território em estudo 

foram capazes de subsidiar uma proposição de 

atividades de caracterização de RSU que pode-

rão ser adotadas como diretiva metodológica 

para a região e demais municípios de peque-

no porte do país. Por meio do estudo de caso,  

foi possível verificar que a proposta de metodo-

logia simplificada ora apresentada é exequível  
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e os recursos associados à sua condução já  

estão, em sua maioria, disponíveis nos territó-

rios municipais. 

Não foram percebidos, no estudo de caso, da-

dos que evidenciem a existência de correlação 

entre os fatores socioeconômicos e a composi-

ção dos RSU para municípios de pequeno porte. 

No entanto, consideradas as evidências obtidas 

por outras pesquisas e a realização de uma única 

campanha de amostragem, sugere-se a manu-

tenção das atividades, conforme proposto. Além 

disso, para que se obtenham amostras com alta 

representatividade de cada bairro estudado, su-

gere-se que as mesmas sejam coletadas em lixei-

ras que atendam exclusivamente a esses bairros, 

e que seu uso por moradores de outras regiões 

seja mínimo.

Entende-se que os resultados da caracterização 

em porções distintas do território (considera-

das as questões socioeconômicas) diferem da-

queles obtidos por meio de amostras em pontos 

de destinação final, pois as amostras de porções 

distintas do território possuem características 

específicas com menor probabilidade flutuação 

em campanhas futuras. Também é possível con-

cluir que, para que o processo de caracterização 

dos RSU seja realizado de maneira adequada,  

faz-se necessário que as amostras de resíduos 

a serem analisadas sejam devidamente acon-

dicionadas para que não reajam com o meio 

externo e sofram alteração na sua composição 

físico-química.  

O estudo de caso evidenciou que no município 

de Monteiro Lobato ocorre a segregação ina-

dequada dos RSU nos domicílios. Considerados 

os requisitos legais vigentes e os custos as-

sociados à coleta diferenciada já realizada no 

território, é mister inferir que esforços públicos 

precisam ser invitados para que haja a educa-

ção ambiental dos munícipes voltada aos resí-

duos sólidos.
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