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Resumo

Na cidade de Curitiba, a discusséo relacionada aos residuos solidos tem se ampliado nos meios popular, académico e politico devido as dificuldades de
se encontrarem formas de tratamento e destinacdo que possam substituir a atual disposicéo no aterro sanitario da Caximba. A técnica de cenérios tem sido
utilizada em diversas areas como ferramenta do planejamento estratégico, e foi empregada neste artigo com o objetivo de auxiliar o planejamento da gestéo
de residuos solidos urbanos (RSU) em Curitiba. Séo apresentados dados sobre geracéo, caracterizagao e gerenciamento atual dos RSU, bem como dados
socioecondmicos de seus habitantes. A caracterizacéo dos residuos sélidos urbanos em Curitiba indica uma geracao de 0,6 kg.hab™.dia™, valor considerado
baixo em relagdo a média Brasileira. No entanto, a composicao de residuos reciclaveis ¢ de 40% do total destinado ao aterro sanitario. Uma metodologia
para a simulacéo de cenérios futuros da producdo de RSU em Curitiba foi desenvolvida, e alguns exemplos de provaveis cenérios foram construidos e
comparados com o intuito de demonstrar uma aplicagéo da técnica, assim como de contribuir para o gerenciamento dos resfduos sélidos de Curitiba e para
o desenvolvimento de estratégias e politicas de gestdo. Dentre os cendrios simulados para o periodo de 2008-2020, destaca-se que, para uma reducéo de
20% do material reciclavel, uma economia de R$ 2.410.000,00 e uma redugéo de 535.00 ton de residuos solidos podem ser alcangadas em relagéo ao cenario
atual (“do nothing”).

Palavras-chave: gerenciamento de residuos sélidos; técnica de cenarios; planejamento urbano.

Abstract

In Curitiba, the discussion on solid waste has increased at the popular, academic and political spheres due to the difficulties on finding ways of treatment and
disposals to replace the current waste disposition at the Caximba sanitary landfill. The scenarios technique has been used in many areas as a tool for strategic
planning. This article brings a characterization of municipal household waste production and management in Curitiba, and presents the scenario technique as
an approach to waste management planning. The study indicates that 0,6 kg.for inhabitant are daily generated, a value that is below the Brazilian cities average.
Despite this low rate, the amount of recyclable material was found to be 40% of the total amount destined to the landfill. A methodology for the building of future
scenarios of household waste production in Curitiba was developed, and some hypothetical scenarios were built and compared in order to demonstrate the
application of the technique and to contribute with municipal solid waste management in Curitiba, and with the development of strategies and management
policies. Among the simulated scenarios for the period of 2008-2020, stands out that for a 20% reduction of recyclable material, economical savings of about
R$ 2.410.000 and reduction of 535.000 ton. of solid waste may be achieved in comparison to the current scenario (“do nothing”).
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Introdugao

Uma das grandes preocupacoes da humanidade em termos am-
bientais é a crescente geracéo de residuos solidos urbanos (RSU), con-
sequéncia do aumento populacional, da rapida industrializacao e do
crescimento do consumo (AMORIN, 1996), além disso contribuem
para a crescente geracao de residuos o modelo de desenvolvimento e
do padrao de consumo e estilo de vida contemporaneo disseminado
pelo capital. Em uma cidade, o planejamento da gestao de residuos so-
lidos ¢ fundamental, e nesse contexto, a utilizacio de dados histéricos
pode contribuir para a compreensdo do seu processo de geracdo. Para
isso, € importante que haja uma base historica confiavel e mecanismos
para coleta de dados acerca da geracéo e composicao dos residuos soli-
dos gerados pela populacao. Principalmente em paises em desenvolvi-
mento, ha uma falta de dados historicos sobre a producéo de residuos,
o que dificulta o planejamento (DYSON; CHANG, 2005).

A técnica de cenarios ¢ uma ferramenta que tem sido utilizada no
planejamento estratégico em diversas areas e pode ser util na gestao
de residuos solidos em cidades, paises e empresas. A possibilidade
de se projetarem cenarios futuros da geracao de residuos solidos ur-
banos pode contribuir para o planejamento e desenvolvimento de
estratégias Otimas de gerenciamento (DASKALOPOULOS; BADR;
PROBERT, 1998). Varios autores utilizam a técnica de cendrios para
projetar a geracdo de residuos solidos e sua influéncia no futuro.
Sokka, Antikainen e Kauppi (2007) utilizaram dados sobre os RSU
e o crescimento demografico observado para projetar cendrios até o
ano 2020. De modo similar, Daskalopoulos, Badr e Probert (1998) e
Adhikari, Barringt e Martinez (2006) utilizaram tendéncias histéricas
para construir cenarios futuros da geracao de RSU em cidades e pai-
ses. A técnica de cenarios consiste em um método disciplinado para
se identificarem possiveis futuros como parte do processo de plane-
jamento estratégico. Segundo Buarque (2003), para a constru¢do dos
cenarios, parte-se de um modelo mental (tedrico) que interpreta as
variaveis centrais e as interacoes entre elas, reduzindo-se a comple-
xidade da realidade. Um aspecto muito importante desta técnica é
a coleta de informacoes, etapa que subsidia a formulacdo dos prin-
cipios tedricos de interpretacdo do sistema em analise (CARIDADE,;
WRIGHT; SPERS, 2000).

A técnica de cenarios, aplicada ao gerenciamento dos RSU na cida-
de de Curitiba, é particularmente importante levando-se em conside-
racao o esgotamento iminente da capacidade do unico aterro sanitario
de Curitiba — o Aterro da Caximba. Existe, portanto, a necessidade
de se discutirem as possibilidades e estratégias de gestao de residuos
solidos. Assim, estudos técnicos sobre o problema dos residuos solidos
na cidade podem contribuir para a melhoria da gestao destes residuos,
ajudando a direcionar e otimizar as acoes e recursos aplicados.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi discutir a
questdo dos RSU em Curitiba e sugerir a técnica de cenarios futuros

como ferramenta para o planejamento da gestdo. A partir de dados

socioeconomicos e da producdo de residuos solidos urbanos, foi ca-
racterizado o cenario atual. Desenvolveu-se e aplicou-se um método
prospectivo para a construcao de cenarios alternativos da producao
destes residuos na cidade. O trabalho destaca também a importancia
do planejamento a longo prazo, que pode ser realizado com base em

dados historicos.

Metodologia
Local de estudo

O presente estudo de caso foi realizado para a cidade de Curitiba,
capital do Estado do Parana, situada a 25° 25’ de latitude sul e 49° 16’
de longitude oeste, 934,6 m acima do nivel do mar, no primeiro pla-
nalto paranaense. E uma das maiores e principais cidades da regido
Sul do Brasil (IPPUC, 2007).

Caracterizagao do cenario atual dos RSU
em Curitiba

Foram coletadas informacoes junto aos gestores publicos dos
residuos solidos urbanos de Curitiba sob a forma de entrevista se-
miestruturada. A caracterizacao da producao de RSU na cidade foi
feita através da analise do historico de dados relativos a geracéo
e a composicao baseado no estudo de caracterizacdo gravimétrica
realizado por Tavares (2007). Dados do gerenciamento dos residu-
os solidos urbanos de 1990 a 2007, como quantidades geradas e
custos com transporte e disposicdo, foram obtidos nos documen-
tos fornecidos pelo Departamento de Limpeza Urbana de Curitiba
(PAES et al, 2007).

Cenarios futuros da producdo de RSU em Curitiba

Para a construcdo dos cenarios futuros, considerou-se que os fato-
res criticos, ou seja, os principais parametros que podem influenciar
a producéo de residuos solidos urbanos em uma cidade, em termos
de quantidade e composicéo, sao ‘populacao’ e ‘padrao de vida’, con-
forme adotado por Daskalopoulos, Badr e Probert (1998) e Sokka,
Antikainen e Kauppi (2007).

A projecao dos cenarios da producio de RSU em Curitiba foi ba-
seada na associacao dos fatores criticos com a producéo de residuos
solidos, a partir da tendéncia historica desses parametros. Os fatores

utilizados para obter e descrever as tendéncias historicas foram:

Produgao de RSU em Curitiba

Os dados historicos da producdao de RSU em Curitiba foram
obtidos diretamente com o Departamento de Limpeza Publica da

Secretaria do Meio Ambiente de Curitiba (Paes et al, 2007).
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Populagao de Curitiba

A tendeéncia historica da populacdo de Curitiba foi analisa-
da a partir do histérico do crescimento populacional. Os da-
dos historicos foram publicados pelo Instituto de Pesquisa
Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC), e sao provenientes de
contagens populacionais, censos demograficos e estimativas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES)
(IPPUC, 2007).

PIB de Curitiba

O produto interno bruto (PIB) per capita para a cidade de Curitiba
foi obtido da base de dados — BDE web — do IPARDES (2002 a 2005)
e em publicacdes do IPPUC (1995 a 2000). (IPPUC, 2007, IPARDES,
2008). O valor do PIB de 2001 para Curitiba nao estava disponivel
nas publicacoes.

A utilizacdo do PIB como variavel preditiva foi feita de acordo
com algumas consideracdes. Neste trabalho, assumiu-se que o PIB
indicaria a capacidade da populaciao de adquirir bens e produtos.
Diante disso, para cumprir os objetivos da analise, foi necessario
ajustar os valores, pois da forma como foram disponibilizados nos
bancos de dados consultados, ndo medem o real poder de compra
dos consumidores, pois ndo consideram a variacio de precos dos
produtos ao longo dos anos, ou seja, a inflacdo, ou o aumento do
custo de vida para a populacao.

Para ajustar os valores de PIB a precos constantes e obter valores
mais significativos para a analise, utilizou-se um indice de custo
de vida que sintetiza a variacao dos precos para todos os produ-
tos consumidos pela populacdo. Dentre os indices disponibiliza-
dos pelo IBGE, foi utilizado o IPCA (Indice Nacional de Precos ao
Consumidor Amplo), que mede a variacéao dos custos e dos gastos
da populacdo com alimentos, bebidas, produtos residenciais, habi-
tacdo, saude, despesas pessoais, transporte, vestuario, entre outros
(IBGE, 2007).

O ajuste do PIB para precos constantes de 2005 foi feito mul-
tiplicando-se o indice de precos cumulativamente a cada ano, pelo
valor do PIB a precos correntes do ano equivalente, a partir de
2005, o ano mais recente em que o dado estava disponivel na

literatura.

Projecao dos cenarios

Os dados historicos da producdo de RSU — a variavel dependen-
te ou resposta —, foram correlacionados linearmente através de re-
gressao multipla (DYSON; CHANG, 2005; NIESSEN; ALSOBROOXK,
1972; GROSSMAN; HUDSON; MARK, 1974) com os dados histori-

cos de Populaco e PIB total de Curitiba — variaveis explicativas ou

independentes — no intuito de utilizar as variaveis explicativas para
prever ou explicar o comportamento da geracio de RSU no futuro.
Para Sokka, Antikainen e Kauppi (2007), Adhikari, Barringt e
Martinez (2006) e Daskalopoulos, Badr e Probert (1998) os parame-
tros-chave que melhor explicam a geracao de residuos solidos urba-
nos sao populacio e padrdo de vida, sendo PIB o indicador para o
padrao de vida da populacio.

O programa Kyplot 2.0 (YOSHIOKA, 2002) foi utilizado para
analise estatistica dos dados historicos referentes a producéo de resi-
duos solidos urbanos em Curitiba entre 1995 e 2007: RSU (Y), po-
pulacdo (X1) e PIB Total (X2). A andlise dos dados pelo programa
sugeriu a existéncia de multicolineariedade entre as variaveis e, dessa
forma, foi obtida a Equacdo 1, que calcula a variavel RSU em fun-
cdo da Populacdo e do PIB, com coeficiente de correlacdo multipla
R*=0,84.

RSU = 1,5657 * PIB - 3,6861 * POP + 5,5416 Equacao 1

Para obter os valores de RSU nos anos futuros, foi utilizada a
Equacdo 1 alimentada com dados anuais de populacido e PIB total
projetados até 2020. Para os dados populacionais futuros, foi utiliza-
da a projecdo populacional do IPARDES (2008), e para o PIB futuro,
assumiu-se a tendéncia linear da evolucao historica, uma vez que a
evolucdo dessa variavel ao longo dos anos apresentou tendéncia line-

ar com alto grau de correlacao (R?= 0,95).

Analise comparativa dos cenarios futuros
alternativos

Ao todo, foram construidos sete cenarios alternativos da produ-
cdo de residuos solidos urbanos em Curitiba compreendendo o pe-
riodo de 2008 a 2020. Para a analise dos resultados, foram utilizados
alguns indicadores gerais disponiveis na literatura, como uma forma
simplificada de valorar impactos ambientais e economicos de cada
cenario no futuro (Tabela 1). Para analisar os efeitos dos residuos
organicos em cada cenario, foi utilizada a Equacéo 2, empregada por
Adhikari, Barringt e Martinez (2006) para estimar a producdo de me-
tano a partir de residuos organicos:
(CHqP) =o * (%DW/100) * (RSU) Equacdo 2
Onde:

CH,P: producdo de metano (t*ano™);

o potencial de producido de metano (0,204 kg de metano.kg'de
peso seco, segundo Wang et al, 1997);

DW: peso seco em média dos residuos organicos (30% segundo
Peavy, Rowe e Tchobanoglous, 1985);

RSU: producio de residuos solidos urbanos (ADHIKARI; BARRINGT;
MARTINEZ, 2006).
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Tabela 1 - Indicadores utilizados para estimativa dos impactos da
geracao de RSU em Curitiba
Indicadores e fontes Valor
Densidade dos RSU (MONTEIRO, 2006; USEPA, 2005) 600 kg.m3
Densidade dos Reciclaveis (FARIAS, 2002) 300 kg.m3
Densidade dos Residuos Organicos (QUARESMA, 1998) 800 kg.m?3
Custo médio de Coleta em Curitiba (MINISTERIO DAS R$ 48,48 .t
CIDADES, 2003)
Custo do Aterramento (PAES et al, 2007) R$ 23,00 .t

Resultados e Discussao

Caracterizagao da geragao de RSU em Curitiba

Em Curitiba, a producao total de residuos solidos urbanos tem
atingido valores cada vez mais altos ao longo dos anos. De 1990 a
2007, a geracao anual mais que dobrou: em 1990, a producéo total foi
de 188.629 toneladas e, em 2007, foi a maior do periodo, ultrapassan-
do 400 mil toneladas. Nesse mesmo intervalo, a taxa de geracao per
capita dos residuos solidos urbanos também aumentou, passando de
0,402 kg.hab.dia® em 1990 para 0,613 kg.hab™.dia® (Figura 1).
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Figura 1 — Evolucdo da geracao total e per capita de Residuos Solidos
Urbanos de Curitiba entre 1990 e 2007
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Figura 2 — Evolucéo da geracéo total de residuos solidos urbanos e PIB
total de Curitiba

Segundo a média dos tltimos cinco anos, sdo coletadas anual-
mente cerca de 374,6 mil toneladas de residuos solidos urbanos em
Curitiba. Isso equivale a geracdo diaria de pouco mais de 1.027 tone-
ladas. A geracéo per capita é de aproximadamente 0,59 kg.hab™.dia™,
no mesmo periodo (PAES et al, 2007; IBGE, 2007).

A geracdo per capita de RSU em Curitiba é consideravelmente baixa
em relacdo a média brasileira (0,95 kg.hab.dia™) e tem quase metade
do valor que se esperaria para uma cidade desse porte populacional
(1,16 kg.hab'.dia1), segundo IBGE (2002). O crescimento mais ace-
lerado ocorreu logo apos 1994, ano em que foi criado o Plano Real
e houve declinio consideravel dos indices inflacionarios, gerando um
aumento no consumo. Com excecdo dos anos 2002 e 2003, houve
crescimento na geraco total de residuos solidos entre 1990 e 2007.

Segundo Sokka, Antikainen e Kauppi (2007) e Medina (1997),
muito do crescimento na producao de residuos solidos urbanos pode
ser atribuido ao crescimento do PIB. No ano de 2003, houve um
notavel declinio da producao de RSU. Em comparacéo a evolucao do
PIB da cidade, é possivel notar que 2003 nao foi um bom ano para
a economia da cidade, e houve um decréscimo consideravel do PIB
total em relacdo ao ano anterior, o que nao ocorreu em nenhum dos
outros anos verificados. Analisando-se a evolucao do indice de precos
IPCA (IBGE, 2007) ao longo da ultima década, constatou-se que a
inflacdo em Curitiba atingiu seu pico em 2002, o que significa que,
no inicio de 2003, os produtos e servicos estavam bem mais caros
em relacdo ao ano anterior. Essas evidéncias podem sugerir que a re-
ducdo na producao de residuos sélidos urbanos em Curitiba naquele
ano pode ter sido causada, dentre outros fatores, pelo decréscimo do
poder de compra da populacdo (Figura 2).

Segundo Parizeau, Maclaren e Chanty (2006), no gerenciamento
de residuos solidos urbanos, é necessario conhecer as caracteristicas
dos residuos gerados pela populacdo. O conhecimento da compo-
sicdo destes residuos ¢é fator primordial no planejamento da gestao,
consideracdo de investimentos em coleta, tratamento, disposicao fi-
nal e desenvolvimento de programas de gestdo. A composicdo dos
RSU em Curitiba tem sido pouco estudada, e apenas recentemente
um estudo de caracterizacdo gravimétrica com bases cientificas foi
realizado (TAVARES, 2007).

A composicao dos residuos solidos urbanos de Curitiba (Figura 3)
mostra que a porcentagem de residuos reciclaveis em relacio ao total
(potencial de reciclagem) é de 40,5% (PAES et al, 2007), sendo su-
perior aos 30,8% de Sao Paulo e 38,4% do Rio de Janeiro (SANTOS,
2004). Em relacao aos residuos organicos, a porcentagem nos residu-
os urbanos de Curitiba (47,9%) ¢ inferior aos valores dessas cidades
(64,4 e 51,6%, respectivamente).

Em Curitiba nao ¢ feita a compostagem de residuos organicos
como parte do processo de gerenciamento dos residuos solidos urba-
nos (PAES et al, 2007). Por outro lado, a cidade conta com programa
de coleta seletiva e reciclagem desde 1990, tendo sido a cidade pio-

neira no Brasil a implantar programas desse tipo (PAES et al, 2007).
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Segundo CEMPRE (2000), a cidade de Curitiba reciclava, em 1999,
aproximadamente 15% de seus residuos (considerando a coleta se-
letiva municipal e o trabalho dos catadores), um indice alto mesmo
comparado a paises desenvolvidos (10% em Barcelona, Espanha;
15% na Bavaria, Alemanha).

A evolucao da quantidade de material reciclavel coletado pelo pro-
grama de coleta seletiva em Curitiba mostra que, desde a sua criacio até
1999, a quantidade de materiais coletados foi crescente ao longo dos
anos. No entanto, de 1999 a 2005, houve um consideravel declinio da
quantidade de materiais coletados (PAES et al, 2007). De acordo com
Tavares (2007) e Paes et al (2007), alguns dos motivos para o declinio
na coleta seletiva em Curitiba podem ter sido: 0 aumento do ntimero de
carrinheiros; os contingentes populacionais migratorios provenientes de
outras cidades e Estados para Curitiba, atraidos pela industrializacao do
municipio, desacostumados com a separacdo dos residuos reciclaveis,
baixos investimentos no programa da coleta seletiva e, consequentemen-
te, na educacéo ambiental da populacdo em relacéo a separacao dos reci-
claveis. A partir de 2006, com o lancamento da nova campanha de edu-
cacdo para a separacdo do “lixo que nao ¢é lixo” pela Prefeitura Municipal,
a quantidade de materiais coletados voltou a aumentar.

Em relacdo a destinacdo dos residuos solidos urbanos, ainda é
utilizado o Aterro da Caximba, um aterro sanitario que recebe os re-
siduos solidos da regido metropolitana de Curitiba ha 17 anos e que
teve detectada a sua capacidade esgotada antes de uma nova solucao
ser encontrada. Para o projeto do aterro, foi adotada uma producéio
per capita média de lixo de 0.55 kg.hab'.dia" (PAES et al, 2007).

Projecao da produgao de residuos solidos
urbanos em Curitiba

A Figura 4 mostra a projecdo linear da geracao de residuos solidos
urbanos em Curitiba de 2008 a 2020, com base no comportamento
historico dos dados socioeconomicos levantados para o periodo an-
terior a 2008.

Como exposto na metodologia, a equacdo utilizada para a
projecdo dos RSU em Curitiba leva em consideracao dois fatores
— Populacdo e PIB — cobrindo alguns dos principais fatores socio-
econdmicos que podem guiar a producdo de residuos urbanos. Mas
existem outros fatores que podem influenciar a geracéo de residuos.
O trabalho de Sokka, Antikainen e Kauppi (2007), por exemplo, uti-
liza um indicador para o fator Tecnologia, considerando-se que o
desenvolvimento tecnolégico também exerce influéncia na geracéo
de residuos solidos urbanos, ou seja, € uma variavel indicativa da
eficiéncia de producio.

Devido as consideracdes aqui mencionadas, os resultados da proje-
cao de residuos urbanos em Curitiba devem ser tratados com cuidado.
Eles sdo indicativos de uma tendéncia historica que mostra como 0s
fatores considerados podem afetar a geracdo de residuos no futuro,

relacionando a geracdo de RSU e populacdo e PIB. Para estimativas
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Figura 3 — Composicao relativa dos residuos urbanos de Curitiba
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Figura 4 — Projecao da geragao de residuos solidos urbanos em Curitiba
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mais precisas, modelos mais complexos como os utilizados por Dyson
e Chang (2005) e Bruvoll e Ihenholt (1997) poderiam ser aplicados.

Cenarios alternativos da producao de residuos
solidos urbanos em Curitiba

A Tabela 2 traz um resumo dos cendrios construidos, com as es-
timativas da influéncia de cada um, para fins comparativos. Os ce-
narios foram construidos sob algumas hipoteses particulares, sendo,
portanto, apenas exemplos de aplicacdo do método. As hipoteses
poderiam ser também cumulativas, gerando impactos cumulativos,
criando outros cenarios. Na verdade, a possibilidade de construcéo
de cenarios € ilimitada e a vantagem da técnica de cenarios é a possi-
bilidade de visualizacdo e comparacao entre cada cenario.

O cenario 1 foi construido a partir da tendéncia historica da ge-
racdo. E o cenario que Adhikari et al (2006) chama de cenario “do
nothing”. Esse cenario seria o mais provavelmente verdadeiro caso as es-
tratégias e politicas de gerenciamento fossem mantidas no futuro. Além
disso, assume-se a hipotese de que a composicio dos residuos se man-
teria inalterada em relacio ao status quo (TAVARES, 2007). O cendrio
1 foi utilizado como referéncia para a construcéo dos outros cenarios,

sendo, portanto, considerado o cenario da tendéncia historica.
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Tabela 2 — Tabela comparativa dos resultados dos cenarios alternativos

= Quantidade em Quantidade em Geragao de

Cenarios (Metas) Gc;rg%a::;glode peso (t) 2008- volume (m3) Cust;:;;antg:ren- metgno (t)

2020 2008-2020 2008-2020
Cenério 1 (do nothing) 609.003 6.603.574 11.005.574 R$ 29.760.367 193.582
Cenario 2 (-5% geracao total) 578.553 6.273.395 10.455.659 R$ 28.272.348 183.903
Cenario 3 (+5% geracao total) 639.453 6.933.753 11.556.255 R$ 31.248.385 203.262
Cenario 4 (-20% reciclaveis) 559.674 6.068.684 10.114.091 R$ 27.349.777 193.582
Cenério 5 (-10% orgénicos) 578.735 6.275.376 10.458.578 R$ 28.281.276 183.961
Cenério 6 (-20% reciclaveis e -10% organicos) 529.406 5.740.487 10.142.487 R$ 25.870.686 168.281

Os cenarios 2 e 3 foram construidos a partir do aspecto de interesse
da geracao total de residuos solidos. Nos cenario 2 e 3, supde-se que
haveria, respectivamente, reducdo e aumento de 5% na geracao total de
residuos solidos urbanos na cidade. Essas hipoteses poderiam ocorrer,
por exemplo, se houvessem a mudancas nas praticas de gestao, como a
intensificacdo de programas de minimizacéo da geracéo, ou nos habitos
de consumo da populacdo, com aumento da quantidade de residuos
gerados por cada habitante. Em relacdo ao cendrio 1, as diferencas — que
se traduzem em economia para o cenario 2 e gastos adicionais para o
cendrio 3 — seriam: 330.179 toneladas geradas, 550.298 m’ de volume
no aterro, e R$ 1.488.018,00 para o gerenciamento dos residuos.

O cenario 4 foi construido a partir do aspecto de interesse da
separacdo dos materiais reciclaveis presentes nos residuos urbanos.
Considerou-se uma hipotese de reducao na quantidade de reciclaveis
destinados ao aterro, o que poderia ocorrer no futuro caso programas
de reciclagem fossem intensificados e desenvolvidos, e esforcos do
gerenciamento fossem direcionados para o aspecto da separacio e
reciclagem. Em comparacéo ao cenario “do nothing”, até 2020 as dife-
rencas seriam de: 534.890 toneladas geradas, 891.483 m’ de volume
no aterro e R$ 2.410.560,00 para o gerenciamento desses residuos.
Outro aspecto que poderia ser analisado diz respeito ao valor de mer-
cado desses materiais; se pudessem de fato ser comercializados, gera-
riam ainda uma potencial receita de R$ 684.803,00, de acordo com o
valor atual de mercado de cada material (HOLZMANN, 2008)".

O cenario 5 foi construido considerando-se a possibilidade de
compostagem dos residuos organicos presentes nos residuos urbanos
que normalmente sao enviados ao aterro sanitario. Considerando,
por exemplo, a possivel existéncia de um sistema de compostagem
na cidade, com o qual poderia haver uma reducao de 10% na quan-
tidade de residuos organicos enviadas ao aterro em comparacio ao
cenario “do nothing”, até 2020 haveria uma reducéo de 328.198 to-
neladas geradas, 546.996 m’ de volume no aterro e R$ 1.479.090,00
para o gerenciamento. Um dos impactos de maior interesse na gera-
cao de residuos organicos € o biogas (principalmente CH,) gerado
pela decomposicao da matéria organica. Utilizando a Equacéo 2, para
estimar a producdo de metano a partir de quantidades em peso de
residuos organicos, constata-se que no cenario 5 haveria geracio de

183.961 ton. Isso significa que, em relacdo ao cenario 1, um total

de 9.622 ton. de metano originado pela decomposicao dos residuos
organicos seria evitada (cendrio 5).

O cendrio 6 ilustra uma possivel situacdo em que, através de estra-
tégias de intensificacéo da reciclagem e compostagem, seria possivel
reduzir as quantidades de residuos organicos e de materiais recicla-
veis enviadas ao aterro sanitario. Em relacéo ao cenario “do nothing”,
isto representaria até 2020 uma reducdo de: 863.087 toneladas ge-
radas, 1.438.478,61 de volume no aterro, R$ 3.889.679,00 para o
gerenciamento. Em relacdo a producao de metano, haveria geracéo
de 168.281 toneladas. Isso significa que, em relacdo ao cenario 1, a
emissao e 25.301 toneladas de metano originado pela decomposicao
dos residuos organicos seria evitada.

O grande percentual de geracao de reciclaveis observado nos resi-
duos solidos urbanos de Curitiba da subsidios e validade ao argumen-
to de que medidas poderiam ser tomadas para diminuir a quantidade
de materiais reciclaveis encaminhados ao aterro sanitario de Caximba,
aumentando a vida util do mesmo. A coleta seletiva de materiais pode
ser substancialmente melhorada a partir da adocao de trés frentes: (a)
alteracdo das técnicas de intervencio, apostando na sensibilizacio da
populacio priorizando-se a ndo-geracéo e minimizacao, (b) abrangén-
cia do setor comercial e industrial nos programas de coleta seletiva, (c)
maiores investimentos em sistemas de reciclagem, visando & recupera-
cdo destes materiais (PUNA; BAPTISTA, 2008). Segundo Gongalves-
Dias (2006), o setor publico pode atuar no sentido de implantar boas
praticas, como a coleta seletiva, além de incentivar a organizacio de
cooperativas de carrinheiros e a promocao de uma legislacao que in-
centive a reciclagem. Este incentivo pode vir da ado¢éo de mecanismos
fiscais, por exemplo, concedendo beneficios as industrias recicladoras,
de imposicoes legais e da aplicacdao de mecanismos econdmicos, que
devem ser flexiveis e orientados para o mercado (PUNA; BAPTISTA,
2008). Os mesmos autores ainda consideram necessario o estudo de
aplicacéo de taxas variaveis ou tarifas proporcionais a quantidade de
residuos produzidos por cada familia, para seu encaminhamento ao
Aterro. Estas taxas devem ser calculadas de forma a cobrir parcial ou
totalmente os custos de coleta, transporte e processamento, funcionan-
do como um incentivo a reducdo da geracao de residuos dentro das
casas. Walsh (2002) ainda recomenda o incentivo ao desenvolvimen-

to de um mercado de separacao, coleta, reciclagem e comercializacao

' Diretor da Usina de Valorizacdo de Rejeitos de Campo Magro. Comunicacdo Pessoal, fevereiro de 2008.
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dos residuos solidos urbanos. Sendo o desenvolvimento de tecnologias
que permitam materiais mais faceis de reciclagem, inofensivos e inertes
(GONCALVES-DIAS, 2006) importante para o desenvolvimento deste
mercado. Por outro lado, a eficacia da reciclagem depende da conscién-
cia ambiental da populacéo e de uma eficiente segregacio dos residuos
reciclaveis na fonte geradora. Para isso, as campanhas e programas de
educacio da populacdo devem ser intensificados e mais bem planeja-
dos. Deve-se levar ao grande publico o conhecimento sobre reciclagem
dos materiais, instruindo-o sobre como proceder ao correto descarte
dos residuos (GONCALVES-DIAS, 2006). Quanto aos residuos orga-
nicos, diante da grande porcentagem em relacéo ao total dos residuos
solidos urbanos gerados em Curitiba, e considerando-se o seu poten-
cial de tratabilidade via compostagem, eles poderiam ser destinados e
tratados em uma usina de compostagem. Além da economia de espaco
no aterro, que contribuiria para o aumento da sua vida util, haveria di-
minuicdo de emissoes gasosas prejudiciais ao meio ambiente. Segundo
o IBGE (2002), no Brasil existiam, em 2000, 260 usinas de composta-
gem de residuos organicos, sendo que 12 estdo localizadas no Parana
—nenhuma delas em Curitiba.

Os resultados dos cenarios desse estudo mostram a complexidade
do fenomeno urbano de geracao de residuos, trazendo diferentes pers-
pectivas para a geracao futura de residuos solidos urbanos em Curitiba.
Os gestores responsaveis pelo planejamento devem estar cientes de to-
das as variaveis e incertezas (SOKKA; ANTIKAINEN:; KAUPPI, 2007),
sendo necessaria a capacitacdo destes gestores para a mudanca dos
cenarios estabelecidos. O habito das pessoas, no que diz respeito ao
tratamento dos residuos gerados em suas residéncias, ¢ influenciado,
entre outras coisas, pela percepcao que tém do servico de coleta de sua
cidade. Suas percepcoes desse servico publico, se realizado de forma
descompromissada, estimulam atitudes despreocupadas (MUCELIN;
BELLINI, 2008). Por isto deve-se atentar ao fato da necessidade de
investimento, por parte do Poder Pablico, em propaganda e educacao
ambiental, mobilizando a sociedade para o correto gerenciamento de
seus residuos. Leis regulamentando a atividade, bem como o estabele-
cimento de padrdes e procedimentos, também devem ser considerados
pelo Poder Publico. Neste sentido, consorcios de municipios limitrofes
permitem a otimizacéo de esforcos. Porém, outras alternativas também

devem ser levadas examinadas para a formulacao de Politicas Publicas
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vestimentos, por exemplo), o aperfeicoamento das estatisticas e dos

dados referentes a producio de residuos deve ser continuo.

Conclusoes

Pelos resultados desse estudo, estima-se que a geracdo de resi-
duos solidos urbanos em Curitiba sera crescente até 2020, ultrapas-
sando 600 mil toneladas anuais. Porém, as quantidades de residuo
geradas e as suas consequéncias podem ser reduzidos por meio de
acoes e estratégias de gerenciamento.

A possibilidade de construcao de cenarios futuros hipotéticos da
producdo de RSU em Curitiba, nos quais diferentes estratégias e me-
tas foram consideradas, trouxe resultados sob a forma de estimativas
de consequeéncias, permitindo que os efeitos de cada cenario pudes-
sem ser visualizados e comparados. Dessa forma, é possivel planejar
a longo prazo a gestdo de residuos solidos na cidade, definindo-se
metas e as melhores formas de alcanca-las por meio da minimizacao,
reciclagem e compostagem.

Existe a necessidade de mais estudos sobre o tema, e como suges-
tao para outros estudos, poderiam ser feitos em um universo maior
de cidades da regidao metropolitana de Curitiba. Outra possibilidade
seria aplicar o método de estudo a outros tipos de residuos, como
os residuos de servicos da saude ou os residuos industriais. Qutras
metodologias para projecéo da geracao dos residuos solidos podem
ser desenvolvidas e aplicadas na construcio de cenarios futuros, con-
siderando-se um numero maior de variaveis criticas, como fatores

tecnologicos ou fatores culturais, por exemplo.
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