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RESUMO

Neste artigo, apresenta-se uma analise comparativa de Gerenciamento de Residuos Sdli-
dos (PGRS) entre as cidades de Paulinia (SP) e Curitiba (PR). O Brasil atravessa um periodo
de novas resolugdes a partir da aprovacgao da Politica Nacional de Residuos Solidos. A ava-
liagdo da eficacia dos mecanismos de GRS pode ser iniciada em lugares que vém se desta-
cando nessa gestdo, como o municipio de Paulinia (SP), que possui um dos sistemas mais
modernos de coleta de residuos de todo o pais. No entanto, a cidade de Curitiba (PR), que
recebeu o titulo de terceiro lugar das “15 Cidades Verdes” do mundo, ja se preocupa quan-
to a GRS, porém ainda enfrenta desafios com propagacao de lixdes irregulares, baixa taxa
de reciclagem e altos custos de disposi¢do e transporte. Apesar da diferenca da area des-
sas cidades, a comparagdo é qualitativa e proporciona um debate sobre a extensdo de
bons resultados de pequenos centros de gerenciamento para grandes centros.
Palavras-chave: Residuos sodlidos; GRS; Lixo; Paulinia; Curitiba; Gestdo de residuos;

Reciclagem; Gerenciamento.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos 5o anos, a populacdo brasileira subiu de 6o para 200 mi-
Ilhdes de habitantes, a taxa de urbanizacao passou de 45% para cerca de
85% e o numero de municipios quase triplicou, passando para 5.565 (MMA,
Gestdo Territorial). Com o aumento das areas urbanas, faz-se necessaria a
utilizacdo de bons métodos de gestdo, principalmente no que se refere
a gestdo de residuos solidos (MACEDO; SANT'ANA, 2016).

Atualmente, a gestdo dos residuos sélidos tem sido um grande desafio
(SANT'ANA, 2016), principalmente pela falta de conhecimento concreto
das quantidades de cada tipo produzido (SILVA; SANT’ANA, 2016). No Brasil,
as administra¢des dos municipios sdo responsaveis pela gestao dos residuos
que, na maioria das vezes, ndo possui politicas especificas para direcionar
suas a¢oes. O pais atravessa um periodo de novas resolu¢des no que tange a
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gestdo dos residuos solidos (GRS); pela aprovagdo, no ano de 2010, da
Lein. 12.305, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos, os muni-
cipios devem passar a cumpri-la (BRASIL, 2012).

Com a implantagao da Politica Nacional de Residuos Soélidos, espera-se
que o Brasil evolua significativamente no que diz respeito a busca de solu-
¢Oes para o gerenciamento adequado dos residuos sélidos. Mas sabe-se que
é um grande desafio, tanto para o setor publico quanto para o setor privado,
pois no pais ainda temos relevantes dificuldades econdmicas e politicas que
afastam ou postergam discussoes sobre sustentabilidade. Contudo, deixan-
do essas dificuldades de lado, o principal objetivo deste artigo &, sobretudo,
atentar para impactos provocados pelo mau gerenciamento dos residuos
solidos, como: polui¢ao dos recursos hidricos, situagdes que provoquem ris-
cos a saude publica e qualquer outro maleficio.

A compreensdo e a avaliacao de eficacia dos mecanismos de gerencia-
mento de residuos solidos podem ser iniciadas em lugares que vém se des-
tacando nessa gestdao, com destaque para o municipio de Paulinia (SP). O
municipio de Paulinia, localizado no Estado de Sao Paulo, tem alta taxa de
urbanizagao, PIB elevado e boas condi¢oes de vida, apresentando um acele-
rado crescimento demografico que, consequentemente, causa o aumento
na geragdo de residuos (COLOMBARI, 2014). Apresenta caracteristicas bas-
tante peculiares em termos de desenvolvimento econdmico; com uma taxa
de urbanizagao de 99,91% e a maioria da populagao de baixa renda, possuium
dos maiores polos petroquimicos do pais, que se formou em torno da Refina-
ria da Petrobras (Replan), inaugurada em maio de 1972 (CUNHA; DUARTE,
2000, apud COLOMBARI, 2014). A cidade apresenta uma renda per capita
consideravelmente alta, pela alta concentracao de industrias, o que permite
ao municipio ter boa infraestrutura em relagdo aos servigos publicos.

Paulinia possui um dos sistemas mais modernos de coleta de residuos
de todo o territdrio nacional, e pode ser um modelo a ser sequido em outros
municipios, sendo a primeira cidade da América Latina a realizar esse siste-
ma de gerenciamento (COLOMBARI, 2014). Com tanto reconhecimento,
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tendo esse municipio como principal referéncia, a comparagdo com outras
cidades se torna inevitavel. Pode-se, entdo, voltar os olhos para outra cidade
que se destacou por diversos tipos de gestao, a cidade de Curitiba, no Estado
do Parana.

O municipio de Curitiba ja experimentou diversos planos urbanisticos
(RECHIA, 2007) e legislagdes, que visavam controlar seu crescimento, tor-
nando-se conhecida internacionalmente por suas inovagdes urbanisticas e
pelo cuidado com o meio ambiente. Em 2007, recebeu o titulo de terceiro lu-
gar, em uma lista das “15 Cidades Verdes” do mundo, concedido pela Organi-
zacao Grist. Também recebeu a classificacdo de cidade autossuficiente dada
pela Globalization and World Cities Study Group & Network (GaWC, 2016).

Quanto aos residuos solidos, em Curitiba, ha uma preocupacao e uma
efetiva aplicagdo de diversos projetos para a destinagdo deles, em diversos
niveis, que incluem desde campanhas de conscientizagao da populagdo para
a separagao e a entrega do residuo sélido domiciliar, bem como da indUstria
e comércio em geral, até a destinacdo desse material em diversos locais de
reciclagem.

O municipio de Curitiba desenvolveu muitas iniciativas inovadoras, em
termos de gestao de residuos, como o plano "“Lixo que ndo é Lixo” (LnL), o
programa “Cambio Verde” e, mais recentemente, as “Esta¢des de Sustenta-
bilidade” para reciclaveis (IFC, 2015).

A cidade é responsavel pela coleta e pela gestdo dos residuos munici-
pais, que incluem residuos gerados por residéncias, pequenos negocios e
nos terrenos publicos. Atualmente, delega a coleta e a disposi¢ao de mate-
riais residuais a operadores do setor privado. A disposi¢ao final dos residuos
na regido metropolitana é gerenciada por um consdrcio formado por 23 dos
29 municipios da area metropolitana, incluindo a prépria cidade de Curitiba
(PREFEITURA DE CURITIBA, 2010).

Porém, a cidade enfrenta desafios continuos com relacdo a geracao e
a gestdo de residuos, como a propagacao de lixdes irregulares, baixa taxa
de reciclagem e altos custos de disposi¢ao e transporte, que requerem o
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desenvolvimento de solu¢des mais sustentaveis, representando problemas
urgentes na metropole (PREFEITURA DE CURITIBA, 2010).

Os autores deste artigo investigaram os beneficios do atual sistema de
gerenciamento de residuos solidos de Paulinia (SP), e os motivos pelos quais
é considerado um modelo de sucesso na América Latina. Além disso, procu-
rou abordar os potenciais desafios para uma implantacdo hipotética desse
sistema, em Curitiba (PR), visto que é uma cidade que ainda esta trabalhan-
do para melhorar sua destina¢ao de residuos, necessitando melhorar espe-
cificamente a coleta e armazenagem desse material, de forma eficiente e

sustentavel.

2. METODOLOGIA

Para o embasamento das discussdes aqui estabelecidas, levantaram-se
os principais dados referentes ao gerenciamento de residuos solidos nas
duas cidades em questdo. As informacoes foram coletadas a partir de perid-
dicos de publicagdes cientificas, sites de dominio do governo em diferentes
esferas, dissertagdes de mestrado e de conteudos disponibilizados por or-

ganizagoes internacionais.
2.1 Resultados e discussdo

2.1.1 Analise de Paulinia (SP)

O municipio de Paulinia (SP) possui, além do sistema convencional de
coleta de porta a porta (com caminhdes compactadores), o sistema de cole-
ta de contéineres de 1000L, que sdo instalados com uma distancia de apro-
ximadamente cem metros uns dos outros, geralmente nas esquinas, para
diminuir as viagens dos caminhoes.

Além desse sistema, a cidade possui o Sistema MecLix, instalado em
2012 (Colombari, 2014). Este consiste em uma derivagdo dos contéineres de
superficie, em que conjuntos com dois contéineres cada, um para residuos

organicos e outro para reciclaveis, sdo instalados abaixo do nivel do solo,
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aproximadamente dois metros abaixo do nivel da cal¢ada, com capacidade
de receber até trés mil litros. Acima da superficie, ficam apenas dois tubos
(um de “Organico” e outro de “Reciclavel”), por meio dos quais as pessoas
jogam os sacos de lixo até os contéineres subterraneos (Figura 1). Nesses
locais, ndo ocorre mais a coleta porta a porta e a populagao foi orientada a
depositar seus residuos nesses locais.

A tecnologia do lixo subterraneo foi trazida de Portugal, onde o sistema
funciona com sucesso. Ressalta-se que esse sistema existe na Europa desde
1995, gerenciado pela empresa Sotkon Waste Systems (COLOMBARI, 2014).
O municipio de Paulinia foi o primeiro da América Latina a implantar esse
tipo de coleta e, atualmente, um sistema semelhante ja esta sendo instala-
do em mais localidades do Brasil, como na zona portuaria do Rio de Janeiro
e em alguns pontos da cidade de Sdo Paulo.

De acordo com a Secretaria de Obras e Servicos Publicos (PMGIRS-Pauli-
nia, 2015), a implantagao desse sistema de coleta produz varios beneficios:

1. Os esvaziamentos dos contéineres, feitos mecanicamente no perio-
do noturno e perto das calcadas, reduzem os impactos no transito.

2. Osincémodos por barulho sao minimizados tanto pela redu¢ao dos
esvaziamentos quanto pela forma da coleta, sem o anda e para do
caminhao nem os diversos coletores correndo perigosamente nas
vias pelo método convencional do porta a porta.

3. Osistema de galerias de aguas pluviais fica protegido, pois as chuvas
ndo carregam os sacos de lixo até os bueiros.

4. Nao ha residuos decorrentes do rompimento dos sacos de lixo du-
rante a coleta.

5. Animais domésticos ou catadores ndo reviram nem abrem os sacos
de lixo nas ruas.

6. As pessoas podem transitar livremente pelas calcadas, mesmo na-
quelas mais estreitas.

7. Ostubos de despejo permitem que pessoas com dificuldades de lo-
comocao tenham acesso a eles.

ISSN 2674-7928 doi:10.5935/2674-7928/LOGS v 2n1p8-22
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8.

10.

Os moradores podem dispor os sacos de lixo a qualquer hora do dia
ou da noite, sem se preocupar com os horarios de passagem dos ca-
minhdes de coleta, eximindo-se da necessidade de instalar lixeiras
diante de suas propriedades.

O aspecto urbanistico e estético é imensamente mais agradavel do
que a visao dos sacos de lixo jogados pelas calcadas aguardando a
passagem do caminhao coletor.

Os contéineres subterraneos ficam acondicionados em caixas de
concreto estanques, vedadas com guarnicoes de borracha, o que im-
pede que qualquer liquido ingresse nos compartimentos subterra-
neos ou que algum liquido vaze dos sacos de lixo e atinja o terreno

natural, evitando qualquer episédio com impacto ambiental.

Nas calcadas, lixeiras de ago inoxidavel sdo instaladas com separagao

dos residuos por tipo de material. No subsolo, ha grandes coletores (de 3 mil

litros) que sdo retirados com o auxilio de uma grua presa ao caminhao de lixo
(SOTKON, 2017).

Figura 1

llustracao dos contéineres subterraneos de Paulinia-SP

= e
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Sotkon (2017).
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Acrescenta-se aos beneficios o fato de serem os contéineres um grande
depdsito, com grande capacidade de armazenamento dos residuos solidos
diante de uma eventual interrupcao no servico de coleta, como uma greve
dos trabalhadores, por exemplo. Também se calcula a diminui¢ao da emis-
sao de poluentes provenientes do escapamento dos caminhdes de lixo, uma
vez que fazem menos viagens semanais e ha menos arranque dos motores,
se comparado ao “anda e para” do sistema convencional.

Apesar das vantagens apresentadas anteriormente, verifica-se que esse
sistema também possui suas desvantagens, por exemplo, o alto preco para
sua implantagao; cada jogo de lixeiras custa aproximadamente R$ 25 mil, além
da despesa da adaptagao dos caminhdes de coleta e das cal¢adas, e do trei-
namento da equipe de coleta e manejo desse sistema, que demanda tempo
e investimento em cursos e equipamentos de sequranca dos trabalhadores.

2.1.2 Analise de Curitiba (PR)

Em Curitiba, a produgao total de residuos sdlidos urbanos (RSU) tem
atingido valores cada vez mais altos ao longo dos anos. De 1990 a 2007, a
geracdo anual mais que dobrou: em 1990, a producdo total foi de 188.629
toneladas e, em 2007, foi a maior do periodo, ultrapassando 400 mil tonela-
das (Figura 2), com excecao do periodo entre 2002 a 2004. Isso se deve ao
fato de 0 ano de 2003 ndo ter sido um bom ano para a economia da cidade,
com um notavel decréscimo do PIB total. Em 2002, a cidade atingiu seu pico
de inflacdo, sugerindo que a reducdo de RSU, naquele ano, pode ter sido pro-
vocada pela diminui¢ao do poder aquisitivo da populagao (TAVARES, 2007).

Além disso, é essencial que os residuos produzidos pela populagdo se-
jam conhecidos, incluindo sua composicdo, na gestdo de residuos solidos
(PARIZEAU et al., 2006), bem como para seu planejamento em toda a
cadeia desde a coleta a disposicao final, para entdo ser possivel o desenvol-
vimento de programas de gestao. No entanto, apenas um estudo foi feito
com base cientifica sobre a composi¢ao de residuos urbanos de Curitiba
(TAVARES, 2007).
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Figura 2

Producao total e per capita de residuos solidos de
Curitiba entre 1990 e 2007
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Mello et al. (2009).

No municipio, ndo se realiza a compostagem de residuos organicos
como parte do processo de gestao, mas por outro lado, desde 1990, progra-
mas de coleta seletiva e reciclagem estdo presentes na cidade, que é consi-
derada pioneira no pais a implantar programas assim (PAES et al., 2007).
Porém, menos da metade da porcentagem total de residuos solidos de Curi-
tiba é reciclavel (40,5%) (TAVARES, 2007), como ilustra a Figura 3. Ja em
relagdo aos residuos organicos, a porcentagem nos residuos urbanos da ci-
dade é de 47,9%.

Apesar da fama, o programa de reciclagem "Lixo que ndo é Lixo" recicla
apenas 5,7% do que é coletado, e desses apenas 57,32% sao efetivamente
reaproveitados (FELIX, 2016). Isso se deve a mistura entre os residuos den-
tro dos caminhdes, ou seja, a coleta seletiva ainda é falha. Além disso, a por-
centagem total estimada de reciclagem em toda a cidade é de apenas 8%
(BREMBATTI, 2016).

LOGS - Logistica e Operagdes Globais Sustentaveis 16 Sao Paulo, v. 2, n. 1, p. 8-22, jan./jun. 2020
ISSN 2674-7928 — doi:10.5935/2674-7928/LOGS v 2n1p8-22



Andlise comparativa entre o sistema de gerenciamento de residuos solidos do municipio

No que diz respeito a destina¢ao dos residuos, até o ano de 2010, era

utilizado o Aterro da Caximba, o qual era o Unico local que recebia os dejetos

da regido metropolitana de Curitiba, e ja estava com sua capacidade esgo-

tada antes que uma nova solucao pudesse ser encontrada. Atualmente, o

aterro da Estre, em Fazenda Rio Grande, recebe 9o% dos residuos de toda a
regiao metropolitana (BREMBATTI, 2016).
Considerando os resultados apresentados, em uma hipdtese de possivel

implantacdo desse sistema de coleta de residuos solidos em Curitiba, assim

como foi feito em Paulinia, é preciso um projeto especifico de gestao nesse

sentido, que inclua o levantamento de:

1. Campanha de esclarecimento a populagao e aos 6rgaos publicos so-

bre os beneficios e desafios a serem enfrentados para o bem comum.

2. Impacto ambiental, que se refere ao estudo de impacto ambiental e

urbanistico para a escolha dos locais a serem instalados os pontos de

coleta de residuos solidos com contéineres subterraneos.

3. Verbas publicas destinadas a:

ISSN 2674-7928

Contratagao de um projeto de gestao ambiental para a imple-
mentagao do sistema de coleta dos residuos solidos, nos moldes
do Sistema MecLix, utilizado em Paulinia (necessitando tam-
bém de verbas para viagens do gestor até a localidade, para ad-
quirir o conhecimento necessario).

Adaptacdes dos caminhdes.

Cursos de treinamento de todos os profissionais envolvidos:
motoristas, operadores e mantenedores de caminhdes, agentes
de limpeza publica e fiscais.

Licitacdo publica para a contratacdo de empresa competente
para a escavagao e para o trabalho de devida cimentacao do
compartimento que abrigara os contéineres.

Licitagao e compra de todos os materiais necessarios.

— doi:10.5935/2674-7928/LOGS v 2n1p8-22
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Figura 3
Composigao dos residuos solidos urbanos de Curitiba-PR
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Tavares (2007).

Com essas propostas iniciais € possivel projetar um cenario plausivel
aplicado ao municipio de Curitiba, uma vez que seria necessario cumpri-las,
no minimo, para que a cidade pudesse desfrutar uma nova gestao de resi-
duos solidos. A cidade possui grande potencial para ser um importante mo-
delo para o pais, por sua visibilidade internacional e também nacional, como
cidade turistica.

E necessario reavivar essa cultura que foi adotada pelos curitibanos trin-
ta anos atras, com a criacdo do LnL, além de infundir um comportamento de
reciclagem por meio de a¢oes de marketing permanentes. A situacdo atual é
resultado de auséncia de politica continuada, principalmente de educacao
ambiental.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Em comparagao com os dois sistemas de GRS das cidades de Paulinia
(SP) e de Curitiba (PR), infere-se que ambos se complementam tendo em
vista que uma gestao foca na coleta e outra concentra seus esfor¢os no
destino dos dejetos, visto que um aperfeicoamento na atual gestdo desta
cidade com os beneficios da gestdo de coleta de Paulinia resolveria muitos
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dos problemas da destina¢ao dos residuos de toda a regidao metropolitana
curitibana.

Além de todos os aspectos citados, ha um orgulho civico e uma predis-
posicdo psicoldgica de a populacao de Paulinia utilizar esse sistema de cole-
ta de residuos sdlidos de sua cidade, com a convicgdo de que seu lixo ndo
estara exposto e de que ela ndo tera de conviver com os detritos das outras
pessoas. Como apresentado em varias reportagens dos telejornais locais,
em entrevista aos moradores, os habitantes consideram-se parte do projeto
de prote¢do ambiental. Também se sentem importantes pelo fato de cola-
borarem com a preservagao do planeta e valorizados como seres humanos
cuidados por seus governantes, bem como satisfeitos que os impostos pa-
gos sao muito bem empregados em algo visivelmente bom.

Cabe aos drgdos publicos e aos responsaveis pela gestao dos residuos
solidos de Curitiba analisarem os dados e os bons resultados, buscando uma
solucdo para a efetiva implantacao desse meio de coleta. Em relacao as
questdes financeiras, é preciso repensar as prioridades da gestdo e o empre-
go do dinheiro publico em algo que apresenta muito mais beneficios do que
maleficios, por se tratar de um sistema de alta duragdo, eficiéncia e susten-
tabilidade, condizente com a pujante economia e potencial turistico dessa
importante cidade brasileira.

COMPARATIVE ANALYSIS BETWEENTHE SOLID WASTE MANAGEMENT
SYSTEM INTHE MUNICIPALITY OF PAULINIA (SP) AND THE CITY OF
CURITIBA (PR)

ABSTRACT

In this work, a comparative analysis of solid waste management is presented between the
cities of Paulinia (SP) and Curitiba (PR). Currently, solid waste management (SWM) has
been a major challenge. The country is undergoing a period of new resolutions due to the
approval of the National Policy on Solid Waste. Understanding and evaluating the effec-

tiveness of SWM mechanisms can be initiated in places that have been highlighted in this
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management, such as the city of Paulinia (SP), which has one of the most modern systems
of waste collection throughout the country. On the other hand, the city of Curitiba (PR),
which has received the title of third place of the “15 Green Cities” of the world, is already
worried about SWM, but still faces challenges with the spread of irregular dumps, low
recycling rate and high costs of disposal and transportation. Despite the difference in size
of the cities, the comparison is qualitative and provides a debate about the extent of good
results in small management centers for large ones.

Keywords: Solid waste; SWM; Litter; Paulinia; Curitiba; Waste management, Recycling,

Stewardship.
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