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RESUMO

O mais recente trabalho sobre a composicdo dos residuos sélidos domiciliares produzidos em diferentes
bairros da cidade do Rio de Janeiro em 2016 é apresentado a fim de verificar mudangas de comportamento e
tendéncias de consumo das familias. Foram coletadas 22 toneladas de residuos solidos domiciliares de casas e
condominios de apartamentos de 156 bairros no municipio do Rio de Janeiro, durante o ano de 2016. Esse tipo
de estudo vem sendo realizado anualmente desde 1995 e demonstra que os residuos sdlidos domiciliares
coletados na cidade do Rio de Janeiro sdo compostos, na sua maioria, por papel, plastico e matéria organica.
Os resultados mostraram que a matéria organica é o maior componente do fluxo de residuos (53,2%), seguido
por materiais reciclaveis (40,3%) e outros componentes (6,5%). Comparando-se diferentes zonas sécio-
econdmicas da cidade, os bairros de renda mais alta descartam materiais reciclaveis mais do que as zonas de
mais baixa renda, assim destacando a relagdo deste componente com o poder de compra. Como uma cidade
urbanizada em que esses residuos sao formalmente geridos em nivel municipal, o Rio de Janeiro exibiu uma
composicao de residuos sélidos comparavel a outras cidades de paises em desenvolvimento. Informagdes sobre
a composic¢do fisica dos residuos sdlidos podem contribuir significativamente para a eficiéncia do sistema de
gerenciamento de residuos sélidos, adotado na cidade do Rio de Janeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Composicéo fisica, residuos sdlidos, Rio de Janeiro.

INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da administracdo de cidades € o gerenciamento dos Residuos So6lidos Domiciliares
(RSD). O crescimento populacional, aliado a mudanca de padrédo de consumo e ao nivel de industrializagdo
influenciam na quantidade e na diversidade de residuos gerados.

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) define o RSD como material, substancia, objeto ou bem
descartado, originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas, cujo manejo se procede nos estados
s6lido ou semissolido (BRASIL, 2010).

O gerenciamento integrado RSD constitui uma combinagdo de métodos, politicas e comportamentos que
devem ser usados para controlar seus impactos negativos no meio ambiente e na salide humana (Othman et al.,
2013), considerando as dimensdes politica, econémica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel.
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Para uma gestdo integrada de RSD é indispensavel elucidar sua geracdo e composicao (Thanh et al., 2010),
pois esses dados auxiliam na definicdo de politicas publicas, bem como na escolha técnicas e métodos de
manejo mais adequadas as peculiaridades locais.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo determinar a composicéo fisica dos residuos sélidos domiciliares da cidade do
Rio de Janeiro no ano de 2016 e estabelecer uma relagdo entre o padrdo socioeconémico e as tendéncias de
consumo da populagéo.

METODOLOGIA

A Cidade do Rio de Janeiro ocupa uma &rea aproximada de 1.200 km2, com uma populacdo de 6.476.631
habitantes (IBGE, 2016). Na cidade do Rio de Janeiro, os moradores costumam dispor seus residuos em sacos
plasticos e depois coloca-los na calcada para serem coletados duas vezes por semana. Durante o periodo da
pesquisa, foram realizadas coletas aleatdrias de porta em porta, ao longo dos itinerarios selecionados. Foram
abrangidos 360 roteiros dos 742 previstos para a coleta de residuos sélidos domiciliares (RSD) da cidade. A
pesquisa envolveu 156 bairros do total de 162 bairros cariocas. Dentro de cada bairro, as rotas levam em conta
os perfis socioecondmicos equivalentes, as estruturas urbanas, os costumes e os padrées de vida, bem como a
auséncia de programas oficiais de reciclagem. Todos os anos, essas rotas sdo revistas tendo em conta as
mudancas na estrutura urbana e, se for necessario, sofrem alteragdes. Para reduzir interferéncias sazonais, as
amostras sdo coletadas sempre no mesmo periodo do ano. As amostras foram enviadas para um laboratério de
triagem de residuos. A andlise da composicéo fisica consistiu na determina¢do dos componentes dos residuos
obtidos por amostragem, diferenciando-o0s em 7 componentes e em 23 subcomponentes.

RESULTADOS

O crescimento da geracdo de residuos sélidos domésticos evidencia mudangas nos habitos e tendéncias de
consumos resultantes do desenvolvimento socioeconémico e dos padrdes de consumo. A Figura 1 apresenta o
aumento na quantidade de RSD gerados na cidade do Rio de Janeiro de 1.580.952 toneladas em 2009 para
1.786.722 toneladas em 2016. Considerando que a populagdo era 6.476.631em 2016, cada residente do Rio de
Janeiro produziu 276 kg per capta por ano (IBGE, 2016). Na Bélgica, Gellynck et al. (2011) afirmam que a
meta global é reduzir a quantidade de RSD gerado e manté-la em 150 kg per capta por ano.
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Figura 1: Geracao de residuos sélidos domiciliares no Rio de Janeiro (toneladas por ano).

Segundo os dados da COMLURB - Companhia Municipal de Limpeza Urbana, relativos ao ano de 2016
(COMLURB 2016, comunicacdo pessoal), os residuos coletados na cidade do Rio de Janeiro e encaminhados
as unidades de recebimento do sistema publico municipal atingiram a média de 8.965 t/dia, montante este que
se refere a todas as fragcdes quem compdem os residuos solidos urbanos (Tabela 1).
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Tabela 1: Residuos s6lidos encaminhados as unidades de disposicao final do sistema publico da Cidade
do Rio de Janeiro.

Tipo t/dia %
RSD 4.882 54,47
Residuos de Limpeza 2.754 30,73
Remocdo gratuita 180 0,20
Emergéncia 454 5,06
RSS 2 2,01
Coleta seletiva 61 0,68
Residuos de poda 55 0,61
Total de competéncia do municipio 8.386 93,58
Particulares, RCC, pneus e outros 577 6,44
Total do municipio 8.963 100

Fonte: COMLURB/2016, Comunicacéo Pessoal

Em geral, o diagnostico dos residuos solidos domiciliares da cidade do Rio de Janeiro através da composicao
fisica mostra similaridade com os obtidos por cidades de outros paises, particularmente, os paises
subdesenvolvidos. Os residuos sélidos organicos sdo a maior parte do fluxo de residuos (53,2%), seguido por
materiais reciclaveis (40,3%) e outros componentes (6,5%, incluidos os residuos inertes) (Figura 2). As
mesmas proporgdes foram encontradas por Sabeen et al. (2017) nos residuos sélidos urbanos gerados em Pasir
Gudang, Malésia, com 50% de residuos organicos e 30% de materiais reciclaveis (papel, metais, vidro e
plastico). Ogwueleka (2013) obteve o mesmo perfil para 0 RSD gerado em Abuja, na Nigéria, tendo os
residuos organicos (62,9% em média) como o componente mais abundante e 16,29% de materiais reciclaveis.
Um estudo realizado por Forouhar e Hristovski (2012) em Cabul, Afeganistéo, que tinha como objetivo avaliar
o fluxo de gestédo de residuos sélidos revelou que a maioria dos RSD era organica, contendo grandes fragdes de
excrementos humanos e putreciveis. Na Dinamarca, um estudo sobre as metodologias de gerenciamento de
residuos mostrou que os RSD eram compostos principalmente por residuos sdlidos alimentares, em torno de
42%, em base Umida (Edjaboua et al., 2015).
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Figura 2: Composicao fisica dos RSD da cidade do Rio de Janeiro em 2016. A) Caracterizacdo em 3
componentes. B) Caracterizacao da fragado reciclavel.

No Rio de Janeiro, a composicdo de residuos revelou a presenca de materiais contaminados, tais como papel
higiénico, toalhas de papel, fraldas descartaveis, preservativos, carcagas de animais, curativos e residuos
oriundos de tratamento em domicilio, que foram classificados como "outros", além de fezes de humanos e
animais (especialmente cées e gatos).

Esses resultados séo utilizados pela empresa publica responsavel pela limpeza urbana para planejar o futuro do
gerenciamento de residuos e realizar intervencfes ao longo do tempo. Dados de produgdo e de composicéo
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podem justificar aumentos nos recursos necessarios para planejar demandas futuras. As intervengdes no
sistema de gerenciamento de residuos sélidos urbanos ao longo dos Gltimos anos na cidade do Rio de Janeiro
exemplificam o uso e a importancia da caracterizacdo dos residuos anualmente. Por exemplo, foram realizadas
alteracBes nos aspectos operacionais da coleta de RSD com a introducdo do uso obrigatério de contéineres nas
regides mais turisticas e nas de maior densidade populacional, reduzindo a equipe de trabalhadores nessas
rotas e reduzindo os riscos operacionais. Nas regides de menor renda per capta foram introduzidos sistemas de
equipamentos do tipo “roll-on-roll off”, que melhoram a eficiéncia e as condic¢des de trabalho na coleta.

Os percentuais de material reciclavel (40,3%) e de matéria organica (53,2%), identificados pela composicéo
fisica de 2016, condicionam o planejamento de gerenciamento de residuos no municipio através de tecnologias
de recuperacdo de energia, biometanizacdo, compostagem e reciclagem, propostas do Plano de gestdo
Integrada de Residuos Sélidos da Cidade do Rio de Janeiro. A verificacdo do aumento dos residuos de limpeza
em alguns bairros do Rio de Janeiro favoreceu a implantacdo do programa Lixo Zero, que tem como objetivo
conscientizar a populacdo da importancia de ndo jogar lixo nas ruas, praias, pracas e demais areas publicas,
dando destinagdo ambientalmente adequada aos residuos e melhorando a qualidade da limpeza da Cidade.

O crescimento populacional, a mudanca nos padrdes de consumo, a quantidade crescente e a diversidade de
residuos, além da introducéo de novos produtos da vida moderna, mudaram a composicdo fisica dos RSD na
cidade do Rio de Janeiro ao longo dos anos. A Figura 3 mostra os resultados para os componentes: Matéria
organica, reciclaveis e outros, em estudo de caracterizacdo realizado ao longo de 21 anos. Foi observada a
composicdo fisica dos residuos sélidos domiciliares coletados na cidade do Rio de Janeiro de 1995 a 2016, no
qual o estudo mostrou elevados percentuais de residuos sélidos organicos gerados, que vao desde 45,43% em
1995 para 61,35% em 2006 que foi o valor mais alto encontrado na nesses 21 anos. Por outro lado, houve uma
diminuicdo da quantidade de residuos de papel/papeldo produzido a partir de 1995 até 2016, passando de
24,05% em 1995 para 14,82 em 2016.

Aumentos nos percentuais de componentes plasticos foram evidentes ao longo dos anos. A introducdo de
bolsas plastica mostra correlagdo entre 0o aumento deste componente e a diminuicdo do componente papel.
Quanto ao metal, a diminuicdo do ndmero médio encontrado ao longo dos anos é principalmente devido a
remocao de latas de aluminio por habitantes ou catadores informais. Embora as taxas de reciclagem para outros
materiais reciclaveis tenham aumentado, o mercado de latas de aluminio apresenta 0 maior valor de mercado,
pago por tonelada. Em geral, os precos de materiais reciclados, como garrafas plasticas e de vidro, papel e
papeldo, aumentaram ao longo do periodo estudado. Também aumentou a ocorréncia de residuos
eletroeletronicos. Constatou-se que os montantes médios de 0,20% em 2012 e 0,50% em 2016 do residuo total
correspondem a um aumento de 150%. Da mesma forma, Thanh et al (2010), que estudou a composicdo dos
residuos gerados no Vietna, descobriu que a taxa média de geracdo de residuos domésticos perigosos era
aproximadamente 0,20% do total de RSD.

A caracterizacdo fisica dos RSDs realizada entre 0os anos 1996 e 2006 evidencia um aumento da parcela
organica, provavelmente devido a maior oferta de servigos e incentivos das autoridades locais que resultaram
em grandes aumentos na reciclagem municipal por agregado familiar, particularmente no ano de 2006. Essas
atitudes reduziram as porgoes reciclaveis dos residuos e, consequentemente, aumentaram a percentagem de
residuos organicos detectados.
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Figura 3: Composicao geral dos residuos sélidos domésticos coletados na cidade do Rio de Janeiro de
1995 a 2016.

A composicdo das fraccGes reciclaveis (papel, plastico, vidro e metal) dos residuos solidos domésticos
recolhidos na cidade do Rio de Janeiro de 1995 a 2016 est4 ilustrada na Figura 4. E evidente que a propor¢ao
de materiais reciclaveis é constante durante a maior parte dos anos, mas apresenta uma tendéncia de
crescimento desde 2006. A opgdo de reciclagem foi disponibilizada na Bélgica por meio de um programa para
varios materiais reciclaveis, tais como, papel e papeldo, garrafas plasticas e frascos, embalagens metalicas e
caixas de bebida e em alguns municipios, mesmo vidro e outros materiais reciclaveis (Gellynck et al, 2011).
Todas essas atividades tém sido realizadas para tornar conveniente para os cidadaos a redugdo dos residuos
através da reciclagem. Vérios autores relataram que a reciclagem de recursos valiosos contribui
significativamente para os beneficios ambientais, como a conservacdo dos recursos naturais, a prevengdo da
poluicdo e a atenuacdo da mudanca climética global (Manfredi et al., 2011; Menikpura et al., 2012; , Song et
al., 2013; Zhang et al., 2010).
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Figura 4: Comparacao da quantidade de componentes reciclaveis dos residuos sélidos domésticos
coletados na cidade do Rio de Janeiro de 1995 a 2016.

CONCLUSAO

Mudancas na composicdo fisica e na quantidade de residuos sélidos produzidos pelas cidades foram
observadas ao longo do tempo, como resultado tanto de modelos de desenvolvimento adotados, como de
mudangas comportamentais nos padrfes de consumo. Neste estudo, revelamos que o total de residuos sélidos
domiciliares (RSD) coletados tem oscilado Ultimos anos, apesar de ter um crescimento de 13,01% desde 2009.
A metodologia de amostragem utilizada aqui mostrou a quantidade real de materiais que sdo descartados pelos
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cidaddos e depois dispostos no aterro sanitario. Se os catadores ou cooperativas ndo removem as fracBes
reciclaveis dos residuos, 40,3% desses materiais serdo dispostos no aterro sanitario. Os residuos organicos
representaram o maior componente dos RSD em todos os bairros. Aproximadamente 53,2% dos RSD séao
residuos organicos, sendo diretamente depositados em aterro. Estes dados indicam que deve haver um esforco
para reduzir a quantidade de RSD produzido através de atividades de reutilizacdo e reciclagem de residuos
organicos através da compostagem. Os residuos organicos gerados na cidade do Rio de Janeiro, mesmo nos
distritos de maior renda, como Copacabana e Leblon, revelam semelhangas com outras cidades de paises ndo
desenvolvidos, como a Nigéria, Camboja, Nepal e Vietnd. No entanto, a presenca de componentes reciclaveis
pode ser utilizada como um parametro para indicar poder de compra nos bairros, especialmente residuos como,
revistas, jornais e embalagens de alimentos de entrega. Nos Gltimos 22 anos, demonstrou-se que os RSD
coletados na cidade do Rio de Janeiro apresentaram predominancia de trés elementos: residuos organicos,
plasticos e papel. Como uma cidade urbanizada, onde os residuos sdo formalmente administrados em escala
municipal, o Rio de Janeiro exibiu uma composicdo de lixo comparavel as cidades subdesenvolvidas do
mundo. Essa investigacdo detalhada da composicdo de RSD na cidade do Rio de Janeiro pode ser uma
ferramenta Util para a melhoria das solug@es de gerenciamento de residuos sélidos.
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