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DEL BIANCO, Tatiani Sobrinho. Sustentabilidade e Desenvolvimento Regional — uma
andlise do potencial econémico dos residuos sélidos urbanos no Oeste do Parand — 1970 —
2020. Dissertacdo. 156 f. (Mestrado em Desenvolvimento Regional e Agronegécio) —
Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas, Universidade Estadual do Oeste do Parana —
Campus/Toledo. 2014,

RESUMO

As diversas atividades inseridas nos processos produtivos tém como caracteristica comum a
geracgdo de residuos solidos urbanos (RSU), sejam eles sélidos, liquidos ou gasosos. Diante
disso, esse trabalho visa identificar elementos capazes de explicitar o potencial econémico
dos RSU como fator de desenvolvimento regional sustentavel, transformando a problemética
da geracdo de RSU em oportunidade de novos negécios. Para tanto, a metodologia
contemplou a execugdo de etapas de caracterizacdo da fonte geradora de RSU dos
municipios em estudo, analise dos modelos e tecnologias utilizadas na gestdo dos RSU,
identificacdo das potencialidades e gargalos nos setores econdémicos e a sistematizagdo dos
resultados por meio da apresentacdo de um novo modelo econémico utilizando o RSU como
insumos dos processos produtivos. Os resultados demonstraram que 0S municipios em
estudo, apresentaram uma geracdo média de 54.5 t/dia de plastico; 12 t/dia de vidro; | 6.06
t/dia de metal; 60.6 t/dia de papel; 5.5 t/ dia de outros tipos de residuos e, 418.5 t/dia de
organicos. Identificou-se que a comercializacdo dos RSU de aluminio, papeldo e PET é mais
expressiva nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Parana. A partir dessas informaces foi
possivel estimar a receita bruta total para os 30 municipios em estudo, que foi de cerca de
R$3.642.408,38, dentre os quais esta foi mais expressiva nos municipios de Cascavel, Foz
do Iguacu e Toledo, que juntos foram responsaveis pela obtencdo de 57% da receita bruta
total nos municipios analisados. A sistematizacdo dos resultados demonstrou que 0 novo
modelo de gestdo dos RSU, enviaria cerca de 5.6 t/dia de RSU para o aterro sanitario
municipal de Toledo, representando uma reducdo de 92% do total anteriormente
encaminhado por meio da utilizacdo do modelo tradicional de gestdo dos RSU. Assim, 0
desenvolvimento desse novo modelo de gestdo auxiliaria no desenvolvimento sustentavel da
mesorregido em estudo, pois seria capaz de gerar renda, a partir da implementacdo dos
novos modelos de fabricas, desenvolvimento de novas tecnologias, aumento da vida util e
reducdo da necessidade de aumento de area para aterros sanitarios e, assim, fard com que os
municipios figuem em conformidade com as diretrizes da lei de 12.305/2010 do PNRS.

Palavras-chave: Desenvolvimento Regional Sustentavel, Potencial Econémico do RSU,
Novo Modelo Econémico de Gestdo dos RSU, Aproveitamento dos RSU, Mesorregido
Oeste do Parana.



viii

DEL BIANCO, Tatiani Sobrinho. Sustainability and Regional Development - an analysis of
the economic potential of urban solid waste in West of Parana - 1970 - 2020. Dissertac&o.
156 f. (Mestrado em Desenvolvimento Regional e Agronegocio) — Centro de Ciéncias
Sociais Aplicadas, Universidade Estadual do Oeste do Parand — Campus/Toledo. 2014,

ABSTRACT

The various activities inserted in the production processes are characterized by the
generation of common solids (MSW) waste, whether in solid, liquid or gaseous. Therefore,
this study aims to identify factors capable of explaining the economic potential of MSW as a
sustainable regional development factor, transforming the problem of MSW generation in
new business opportunity. For this purpose, the methodology included the implementation
of steps to characterize the source of MSW municipalities under study, analysis of the
models and technologies used in MSW, and identification of potential bottlenecks in the
economic sectors and the systematization of results by presenting a new economic model
using MSW as inputs in production processes. The results showed that the municipalities
under study had an average generation of 54.5 t / day of plastic; 12 t / day of glass; 6:06 | t /
day of metal; 60.6 tons / day of paper; 5.5 ton / day from other waste types and 418.5 tons /
day of organic. It was identified that the marketing of MSW aluminum, cardboard and PET
is more expressive in the states of S8o Paulo, Minas Gerais and Parana. From this
information it was possible to estimate the total gross revenue for the 30 municipalities in
the study, which was approximately R$ 3,642,408.38, of which this was more notable in the
municipalities of Cascavel, Foz do Iguacu and Toledo , which together were responsible for
obtaining 57% of the total gross revenue for the cities analyzed. The systematization of the
results showed that the new model of MSW, send about 5.6 tonnes/day of MSW to the
municipal landfill of Toledo, representing a reduction of 92% of the total previously
forwarded by using the traditional management model MSW. Thus, the development of this
new management model would help the sustainable development of meso study, it would be
able to generate income from the implementation of new models of factories, developing
new technologies, increased service life and reduced need for increased of area landfills and
thus will make the municipalities fall under the guidelines of the law 12.305/2010 PNRS.

Keywords: Sustainable Regional Development, Economic Potential of MSW, New
Economic Model of MSW Management, Utilization of MSW, Meso West of Parana.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas - ONU - Brasil (2009), em 1950, a
populacdo mundial era estimada em cerca de 2,6 bilhdes de pessoas e, em 2012 chegou a
cerca de 7,5 bilhGes de habitantes. Desse total, segundo estimativas, até 2030 quase 60% da
populacdo mundial viverd em &reas urbanas. Essa tendéncia a urbanizacdo implicara em
esforcos e criacdo de mecanismos capazes de reduzir a pobreza, gerir recursos naturais,
proteger 0 meio ambiente e enfrentar mudancas climaticas, decorrentes da poluicéo.

Esse intenso crescimento populacional ndo inviabilizou o desenvolvimento da
economia mundial, que apresentou crescimento ainda maior. No entanto, esse progresso
econbmico se deu a custas do fracasso da conservacdo e preservacao ambiental e da
incapacidade de se eliminar a pobreza e as desigualdades nacionais e internacionais. Em
consequéncia, essa intensa utilizacdo dos recursos naturais para atender a demanda
populacional, ocasionada pela atividade econdmica humana, tal como se deu historicamente,
gerou um efeito deletério sobre 0 ambiente natural, provocando alteracdes significativas no
clima e nas condicdes de vida do planeta (ALVES e LIMA, 2010).

Essas modificagdes ambientais se deram em grande parte pelo aumento da geragéo
de residuos sélidos urbanos (GRSU). Estes residuos eram produzidos historicamente, desde
tempos remotos, no entanto, em quantidades bem menores e, constituidos essencialmente de
lixo orgénico, possibilitando assim, ao meio ambiente assimila-los sem prejudicar 0s recursos
naturais. A partir do século XIX, com a Il Revolucdo Industrial, a producdo comecgou a ser
realizada em larga escala, ofertando uma quantidade cada vez maior de novos produtos,
gerando uma infinidade de tipos e formas diferenciadas de residuos e embalagens descartadas
principalmente nas areas urbanas (MOREJON et al., 2011).

Com isso, apesar de contraditorio, utiliza-se a produ¢do dos RSU como um indicador
do crescimento de determinada sociedade, demonstrando seu potencial de consumo. O
desenvolvimento socioecondmico € visto, assim, como diretamente proporcional a geracao de
residuos sélidos, ou seja, quanto maior o nivel de desenvolvimento de uma nagdo, maior sera
a guantidade de residuos por ela gerados, seja em escala municipal, estadual, nacional ou
mundial, area urbana ou rural e setores da economia (GERESOL, 1999).

Desse modo, surge a necessidade de apresentacdo de um modelo de desenvolvimento
que vise conciliar caracteristicas e capacidade, social, econdmica e ambiental, que culmine
numa melhor qualidade de vida da populacéo, a partir da implantacdo de formas de destinacdo

final adequadas dos residuos. Assim, a gestdo correta dos RSU surge como desafios/metas a
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serem alcancadas para minimizar os impactos negativos causados pela geracdo dos residuos
provenientes das diversas fontes. Tais solugdes podem ocorrer por meio da reducdo da
geracdo dos residuos, do melhor aproveitamento dos materiais e/ou por meio da
implementacdo de programas que visem a reciclagem, industrializacdo e processamento dos
residuos. Assim, conforme Galante et al (2010) apresenta, a forma utilizada pela sociedade
para produzir excedentes, acumular capital e consumir causou mudancas profundas no clima,
no relevo e na disponibilidade quantitativa e qualitativa dos recursos naturais. Dessa forma,
repensar este modelo é pensar na maneira como 0s recursos naturais sdo usados e alocados
pela estrutura produtiva e pela sociedade, de modo a conter sua deterioragdo (e 0S custos
decorrentes) e prolongar a sua disponibilidade.

Segundo Oliveira, Reis e Pereira (2000), o volume de residuos gerados no mundo
atualmente € insustentavel, dada a disposicao incorreta e falta de tratamento, de tal forma que
é de extrema importancia e necessidade reduzir o volume gerado de RSU e otimizar a
capacidade de coleta e disposigdo final destes. Assim, transformam-se os problemas que
resultam da ma gestdo dos RSU em oportunidades de novos modelos de negocios
sustentaveis, tendo como base o aproveitamento destes residuos como matérias primas ou
insumos de processos produtivos.

Nesse contexto, este trabalho visa apresentar os conceitos que englobam a temaética
do crescimento e desenvolvimento econémico e as definicbes do Desenvolvimento
Sustentavel. A partir disso, demonstrar, identificar, quantificar e qualificar o potencial de
geragdo e econdbmico dos RSU nos municipios em estudo na Mesorregido Oeste do Parana.
Em seguida, avaliar os métodos de tratamento/reciclagem/processamento destes residuos e
como estes podem auxiliar para o desenvolvimento regional sustentavel. Por fim, apresentar a
sistematizacdo de um novo modelo de producédo alternativo, em que os RSU sdo utilizados
como matérias primas dos processos produtivos nos trés setores da economia (primario,
secundario e terciario) e demonstrar que o problema da geracdo de residuos pode ser

transformado em um modelo de negocio sustentavel.

1.1 O problema de Pesquisa e sua importancia

Os processos e tecnologias convencionais sdo alvo de questionamento, pois ainda
ndo conseguiram atender as expectativas de solucdo do problema que resulta da ma gestdo do
lixo urbano. Diante disso, considerando o potencial econdmico, social, e ambiental que existe

na reciclagem e processamento destes residuos, busca-se identificar vantagens e desvantagens
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dos modelos de gestdo de RSU tradicionais e contrap6-los a um novo modelo, baseado em
métodos diferenciados nas etapas de coleta, transporte, aproveitamento e destino final dos
RSU e, assim, demonstrar sua importancia para a efetividade do desenvolvimento sustentavel
nos municipios em estudo da Mesorregido do Oeste do Parana. Para tanto faz-se 0s seguintes
questionamentos:

a) Por que os atuais modelos de gestdo dos RSU ndo conseguem solucionar a
problematica ambiental causada pelo aumento da geracdo dos RSU?

b) Qual seria a possivel solucdo para o atual cenario de gestdo dos RSU nos

municipios em estudo?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho visa a identificagdo de elementos para explicitar o potencial
econémico dos residuos solidos urbanos, como fator de desenvolvimento regional sustentavel.
De maneira geral pretende-se contrapor o modelo de producdo tradicional, baseado na
exploracdo de recursos naturais a um modelo de producdo que torna o processo de
transformacdo do residuo problema em residuo — oportunidade, em que os RSU serdo

utilizados como matérias primas dos setores econémicos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sao:

a) Apresentar a caracterizacdo da fonte geradora de residuos sélidos urbanos (30
municipios da Regido Oeste do Parana) e a prospec¢do do potencial de geracdo de residuos
solidos urbanos e identificar a tendéncia de geracdo de RSU de 1970 a 2020;

b) Analisar os modelos de gestdo municipal de RSU, praticados pelos municipios em
estudo, quantificar e qualificar o atual cenario de aproveitamento de residuos solidos urbanos,
como matéria prima alternativa de processos de agregacdo de valor na regido;

c) Analisar o0s setores econdmicos que atuam na reciclagem no
aproveitamento/processamento/industrializacéo de residuos solidos urbanos para identificar as
potencialidades, gargalos tecnoldgicos e/ou fatores que limitam o sucesso dessas atividades;

d) Analisar os novos modelos de gestdo dos RSU, com base nas novas alternativas

tecnoldgicas e a ponderacdo da sua viabilidade de implantacdo e explicitar os elementos e
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fatores que propiciem a transformacdo de problemas ambientais em oportunidades de geragéo
de novas atividades econdémicas, nos moldes do desenvolvimento regional sustentavel;

e) Sistematizar um modelo alternativo em que os RSU séo utilizados como recursos
naturais renovaveis e ndo renovaveis dentro de trés novos setores econdémicos (primeiro setor
constituido pelos RSU como matéria prima, segundo setor constituido pelas atividades
econdmicas responsaveis pela transformacdo/industrializacdo dos RSU, e um terceiro setor

representado pela comercializa¢do dos produtos obtidos com base dos RSU).

1.3 Definicdo do Escopo de Estudo

De acordo com dados do Ipardes (2008), a Mesorregido Oeste do Parana abrange
uma area de 2.290.859 hectares, que corresponde a cerca de 11,5% do territorio estadual. Esta
regido faz fronteira com a Argentina e Paraguai € possui como principais divisas 0s rios
Piquiri, Parana e Iguacu. E constituida por 50 municipios (Anahy, Assis Chateaubriand, Boa
Vista da Aparecida, Braganey, Cafelandia, Campo Bonito, Capitdo Lebnidas Marques,
Cascavel, Catanduvas, Céu Azul, Corbélia, Diamante do Sul, Diamante D'Oeste, Entre Rios
do Oeste, Formosa do Oeste, Foz do Iguacu, Guaira, Guaraniagu, Ibema, Iguatu, Iracema do
Oeste, Itaipulandia, Jesuitas, Lindoeste, Marechal Céandido Rondon, Maripa, Matelandia,
Medianeira, Mercedes, Missal, Nova Aurora, Nova Santa Rosa, Ouro Verde do Oeste,
Palotina, Pato Bragado, Quatro Pontes, Ramilandia, Santa Helena, Santa LUcia, Santa Tereza
do Oeste, Santa Terezinha de Itaipu, Sdo José das Palmeiras, Sdo Miguel do Iguacu, Séo
Pedro do lguacu, Serrandpolis do Iguacu, Terra Roxa, Toledo, Trés Barras do Parana,
Tupassi, Vera Cruz do Oeste), dos quais se destacam Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo, em
funcdo de suas dimensfes populacionais e niveis de polarizacdo, conforme a Tabela do anexo
1A, demonstra.

Na Tabela do anexo 1A pode-se observar que durante a década de 1970 o
crescimento populacional foi espantoso, passando de aproximadamente 135.000 para cerca de
768.000, comportamento este que tem na formacao da base agricola exportadora da regido um
dos principais motivos para esse desempenho. Nesse periodo, nota-se 0 aumento vertiginoso
do total da populacéo residindo em areas urbanas em decorréncia de quedas acentuadas do
total populacional da area rural. Conforme os dados demonstram, a populacéo residente na
area urbana passou de 20% em 1970 para cerca de 86% em 2010.

Conforme a analise dos dados da década de 1970 demonstra, 0s municipios com

maior representatividade populacional na Mesorregido Oeste do Parané sdo: Cascavel (23%),
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Foz do Iguagu (21%), Toledo (10%), municipios estes, que vém se mantendo como 0s mais
representativos na regido desde as décadas de 1970, tanto em niveis demogréaficos quanto
socioeconémicos. Segundo Ipardes (2008), entre os anos de 2000 e 2007 os municipios de
Foz do Iguacu e Cascavel confirmam sua hegemonia enquanto area de atracdo populacional.
O primeiro mantém elevado ritmo de crescimento desde os anos de 1980, e o segundo desde
0s anos de 1990.

Diante disso, na Tabela do anexo 1B, séo listados os 30 municipios demograficamente
mais representativos da regido, que serdo objeto de estudo desse trabalho. Pode-se perceber, em
cada um desses municipios que o cenario demogréafico das areas urbanas se expandiu em
detrimento do crescimento da populacdo das areas rurais. Conforme a analise dos dados
demonstra, 0os 30 municipios em estudo concentram a maior parte do total da populacéo regional
no periodo, conforme metodologia utilizada por Rippel (2005). Isso permite afirmar que foram
eles que conduziram a maior parte do comportamento demogréafico da regido, dados os seus
expressivos volumes de populacdo total. Nesse contexto, os municipios selecionados foram:
Assis Chateaubriand, Boa Vista da Aparecida, Cafelandia, Capitdo Lebnidas Marques,
Cascavel, Catanduvas, Céu Azul, Corbélia, Formosa do Oeste, Foz do Iguacu, Guaira,
Guaraniacu, Itaipuléandia, Jesuitas, Marechal Candido Rondon, Matelandia, Medianeira,
Missal, Nova Aurora, Nova Santa Rosa, Palotina, Santa Helena, Santa Tereza do Oeste, Santa
Terezinha de Itaipu, Sdo Miguel do lguacu, Terra Roxa, Toledo, Trés Barras do Parana,
Tupassi e Vera Cruz do Oeste. Esses municipios foram escolhidos com base na hipétese de
gue maiores contingentes populacionais geram maiores impactos no meio ambiente,
principalmente no que concerne a geragdo de residuos.

O periodo de analise utilizado, de 1970 a 2020, foi determinado visando identificar a
tendéncia de geracdo e impactos gerados pelo aumento da geracdo de RSU e seus modelos e
gestdo. Tal relevancia temporal é defendida por Lustosa (2003), segundo o qual, os efeitos
negativos sobre o meio ambiente (utilizacdo intensiva dos recursos naturais, rejeitos dos
processos produtivos langados no meio ambiente, acimulo de poluentes acima da sua
capacidade de absorcdo, degradacdo dos corpos hidricos, dos solos e qualidade do ar) séo
resultados de decisdes e a¢Oes passadas, sugerindo uma interdependéncia temporal, revelando
um processo de mudancas continuas e evidenciando incertezas com relagdo ao conhecimento
dos impactos ambientais resultantes do crescimento econdémico.

Assim, o periodo de estudo servira para evidenciar, quantificar e qualificar quais as
consequéncias do intenso aumento populacional, principalmente na zona urbana dos

municipios em estudo, sobre a geracdo de RSU nos mesmos, durante o periodo analisado.
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Conforme os dados demonstram na Tabela do anexo 1B, o cenario demografico das
areas urbanas se expandiu em detrimento das &reas rurais, que sofreu grande reducdo
populacional. A populacdo urbana dos 30 municipios em estudo em 2010 representou 87,63%
da populacéo total dos municipios em estudo, enquanto que a Mesorregido Oeste apresentou
uma populacdo urbana de 85,61%, ou seja, 0s municipios em estudo se mostram mais urbanos
que a Regido como um todo. Cabe ainda destacar que os 30 municipios em estudo
representam 92% da populacao total da Mesorregiao.

Refinando os dados, nota-se que trés destes municipios, Cascavel, Foz do Iguacu e
Toledo, condensaram ao longo do periodo, mais de 40% do total da populacdo urbana da
Regido. A populacédo total da regido cresceu 51,18% no intervalo de 30 anos (décadas de
1970,1980 e 1990), e, nesse periodo a populacdo urbana cresceu 620,92%, enquanto a
populacdo rural decresceu 65,30%. Tal situacdo pode ser consequéncia da elevacdo do padrao
tecnoldgico de producdo agropecudria da area, por meio da producdo de mercadorias voltadas
ao mercado externo — commodities exportaveis, de alto valor intrinseco, caso da soja. Assim,
com o acelerado crescimento urbano do Oeste do Parana de 1970 a 2000, pressupde-se que 0S
movimentos de imigracdo realizados na Regido foram em sua grande parte para as areas
urbanas, pois os valores de participagdo absoluta da populagdo urbana cresceram de modo
vertiginoso na area nesse periodo (RIPPEL, 2005).

1.4 Estrutura do Trabalho

A discussdo da tematica dessa dissertacdo estd organizada em 6 capitulos. No
capitulo 1, apresenta-se a introducdo, seguida dos objetivos de pesquisa e da delimitacdo do
escopo de estudo. No capitulo 2, apresenta-se o referencial teérico, demonstrando a evolucéo
das teorias do crescimento e desenvolvimento econdmico, desenvolvimento sustentavel. No
capitulo 3 esté relacionada a discusséo acerca da gestdo e dos modelos de gerenciamento dos
RSU. No capitulo 4, sdo apresentados os procedimentos metodolégicos. No capitulo 5,
apresentam-se os resultados e discussfes das etapas desenvolvidas na metodologia. No
capitulo 6, encontram-se as conclusfes, e, em seguida sdo apresentadas as referéncias
utilizadas no desenvolvimento dessa dissertacdo e 0s anexos que contemplam a demonstracao

dos dados em gréficos e tabelas, que auxiliaram na discussao da temaética desse trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A discussdo acerca das definicdes exatas de crescimento e desenvolvimento
econémico forma um ambiente amplo e complexo em busca de tal explica¢do. De acordo com
Thirlwall (2005), a teoria do crescimento e desenvolvimento é tdo antiga quanto a
preocupacdo com 0s motivos do crescimento ou ndo, de alguns paises em detrimento de
outros. Tal tematica € evidente nos escritos de Adam Smith, em seu famoso livro Investigacao
sobre a Natureza da Riqueza das Nacdes, de 1776, que apresentava a Lei dos Rendimentos
Decrescentes, baseada na divisdo do trabalho. Nesse mesmo cenério, as questdes
macroecondmicas do crescimento e a distribuicdo da renda entre salarios e lucros foram as
principais preocupacdes dos autores classicos, além do acima citado, Thomas Malthus, John
Stuart Mill, David Ricardo e Karl Marx.

Desse modo, segundo Rippel (2005), entender o processo de desenvolvimento é algo
bastante dificil, uma vez que implica em dificuldades do problema de mensuracdo correta do
mesmo, pois envolve diferentes aspectos e implica em um processo amplo e complexo. E,
caso sejam agregadas caracteristicas econémicas, sociais e demograficas como elementos
componentes desta definicdo, a dificuldade se amplia ainda mais.

Portanto, torna-se pertinente resgatar as teorias e conceitos basicos sobre crescimento
e desenvolvimento, em busca de um embasamento tedrico focado na explicacdo das evolucGes
conceituais que foram ocorrendo ao longo do tempo, nessa tematica, e, em seguida a
exploracdo acerca do tema central desse trabalho — o desenvolvimento sustentavel. Para
finalizar esse tdpico, 0 mesmo é concluido com uma revisdo de literatura, apresentando 0s
conceitos e fundamentos existentes ao estado d’arte sobre os sistemas de gestdo e modelos de
gerenciamento dos RSU, que se caracteriza como objeto de estudo deste trabalho, conforme

segue.

2.1 Crescimento, Desenvolvimento Econdmico e Desenvolvimento Sustentavel

De acordo com Souza (2005), ndo existe uma definicdo universalmente aceita sobre
0 que € exatamente desenvolvimento econémico. Inicialmente uma primeira corrente de
pensamento, mais teorica, considerava crescimento como sindnimo de desenvolvimento e
uma vertente, de realidade empirica, entende que o crescimento é condigdo indispensavel para
0 desenvolvimento, mas ndo suficiente. Assim, enquadram-se na primeira abordagem, 0s

modelos de condicdo neocléassica como Meade e Solow, e o de inspiragdo keynesiana, como
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os de Harrod, Domar e Kaldor. Ja na segunda corrente, 0s economistas como Lewis (1969),
Hirschmann (1974), Myrdal (1968) e Nurkse (1957), embora sejam de raizes ortodoxas,
desenvolveram modelos proximos da realidade das economias subdesenvolvidas na busca da
identificacdo do real significado de desenvolvimento.

A teoria econbmica apresentada por Adam Smith em A riqueza das Nagdes (1776),
foi essencialmente uma teoria do crescimento econdmico. Assim, a riqueza ou 0 bem-estar
das nac0es € identificado a partir do seu produto anual per capita, que ocorre de acordo com a
disponibilidade das suas fontes de recursos naturais e determinada pela produtividade do
trabalho “atil” e “produtivo”. Tal trabalho, pode ser entendido como aquele que produz um
excedente de valor sobre seu custo de reproducéo e pelo nimero de trabalhadores empregados
produtivamente e a populacéo total.

Segundo Smith, o grau de evolucdo de cada pais pode, normalmente, ser medido pela
diferenciacéo e divisdo do trabalho. A producdo individual — que se desenvolve do comeco ao
fim de um determinado produto — é entendida como uma forma primitiva de trabalho, o
exemplo principal é o artesdo. Por outro lado, em oposicdo, as manufaturas em que cada
trabalhador responde apenas por uma tarefa especifica na producéo, era vista como em estagio
desenvolvido. Nesse contexto, segundo Adam Smith, a divisédo do trabalho — em todas as
areas da producdo, leva a riqueza universal as camadas mais baixas da populagdo. O principio
da mais valia seria também aplicado a producéo do trabalhador, o que invariavelmente levaria
a uma dindmica da economia. Assim, o autor afirma que “a divisdo do trabalho, reduzindo a
atividade de cada pessoa a alguma operacdo simples e fazendo dela o Gnico emprego de sua
vida, necessariamente aumenta muito a destreza do operario.”

Desse modo, a divisdo do trabalho, torna possivel que um mesmo nimero de pessoas
seja capaz de realizar uma maior quantidade de trabalho, de acordo com trés circunstancias:
a) inicialmente, devido ao aprimoramento da destreza existente em cada trabalhador,
necessariamente com maior qualidade de servigo por ele realizado; b) em seguida pela
economia de tempo que geralmente se perderia ao passar de um trabalho pro outro, pois a
partir de agora, o individuo realiza um Unico servi¢o e com as mesmas ferramentas, e, c) a
invencdo de um grande nimero de maquinas que facilitam e tornam o trabalho mais rapido,
possibilitando assim a uma unica pessoa fazer o trabalho antes desenvolvido por muitos.

A ideia dos rendimentos decrescentes apresentada por Smith, pode parecer néo real,
no entanto, esta é de profunda significacdo para entendermos os processos econémicos. Dado
o fato de que ndo é possivel compreender as divisdes da economia mundial, nem tampouco 0s

modelos conhecidos como “centro-periferia” do crescimento ¢ do desenvolvimento entre
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paises ricos e paises pobres, sem distinguir entre atividades que estdo sujeitas a rendimentos
crescentes e decrescentes. Assim, elevar os rendimentos significa elevar a produtividade do
trabalho e a renda per capita, e ndo ter nenhum limite imposto ao emprego da méo-de-obra
pelo salario (de subsisténcia) enquanto que os rendimentos decrescentes implicam no inverso.
Assim, o0s paises ricos e desenvolvidos tendem a se especializar em atividades com
rendimentos crescentes, ja& os paises em desenvolvimento tendem a se especializar em
atividades com rendimentos decrescentes, teoricamente (THIRLWALL, 2005).

Segundo Kuznets (1966), identifica-se o crescimento econdmico das nagdes com um
aumento sustentado do produto per capita, muitas vezes acompanhado do aumento
populacional, bem como por mudancas radicais de estrutura. Mudangas estas que nos tempos
modernos podem ocorrer na estrutura industrial, dado um aumento do produto gerado e
recursos empregados, mudancgas no meio agricola e ndo-agricola, na distribuicdo da populacédo
entre campo e cidade, reorganizando o processo de urbanizagdo, impactando posicdo
econdmica de grupos, ligacdo com vérias atividades, nivel de renda per capita e semelhantes,
distribuicdo da producdo ocasionado pelo consumo doméstico, entre outros. Desse modo, se
verifica que as nagdes nao vivem de modo isolado, o crescimento que ocorrer em uma afeta
diretamente a outra, e assim sucessivamente, isso se deve ao fato de que além das
caracteristicas agregativas e estruturais, existem aspectos internacionais do crescimento
econdmico.

Ainda de acordo com autor, as tendéncias populacionais nos tempos modernos
(aceleracdo e altas taxas de crescimento populacional, declinio das taxas de mortalidade,
tendéncias de elevacdo das taxas de natalidade e o grande volume (maior parte do periodo) da
migracdo internacional economicamente orientada) tem sido em boa parte resultado do
crescimento econémico. Desse modo, admite-se que 0s paises que realmente se
desenvolveram nos ultimos dois séculos, dada a mesma acumulacdo de capital reproduzivel,
puderam aumentar sua populacdo sem reduzir o produto per capita — possibilitado pela
exploracdo crescente dos recursos naturais atraves da migracdo, ou seja, por mudancas
estruturais de prestacdo de servicos (sistema de transporte e comércio) ou pelo progresso
tecnoldgico. Assim, pode-se sustentar que o aumento da populacdo nos tempos modernos
contribuiu para a elevacdo do produto per capita de maneira.

Diante desse cenario, Schumpeter (1934) diferencia crescimento de desenvolvimento
econémico. Segundo o autor, quando ha crescimento a economia funciona em um sistema de
fluxo circular, no qual as variaveis econdmicas aumentam em funcdo da expansdo

demogréafica. Por outro lado, o desenvolvimento ocorre, quando na presenca de inovagoes
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tecnoldgicas, ocasionada por obras de empresarios inovadores e/ou financiados por meio de
crédito bancario, permite que o processo produtivo deixe de ser rotineiro e passe a exprimir
lucro extraordinério.

Segundo Baran (1957) o termo crescimento (ou desenvolvimento) é visto como um
aumento através do tempo da produgdo per capita de bens e materiais. Esse aumento é
resultado da atuagcdo de um ou mais dos seguintes processos: (1) incorporagdo ao processo
produtivo de recursos humanos e materiais antes ociosos; (2) aumento da produtividade do
trabalho por meio de medidas organizacionais ou institucionais; (3) progresso técnico obtido
mediante a substituicdo de instalacdes e equipamentos gastos e/ou obsoletos por novos e mais
eficientes, seja por meio da expansdo fisica do estoque desses equipamentos e instalacGes
ocasionando aumento em investimentos, principalmente nesta Ultima etapa. Assim, o
desenvolvimento econémico, historicamente, significou uma profunda transformacédo da
estrutura econdmica, social e politica da organizacdo dominante da producéo, da distribuicéo
e do consumo, impulsionado por classes e grupos interessados em uma nova ordem
econbmica e social e marcado por choques violentos, pois este nunca foi um processo
harmonioso ao longo do tempo e do espaco.

Souza (1997), afirma que diante das correntes de pensamento cléssico e neoclassico,
o crescimento é definido como uma simples variacdo quantitativa do produto, enquanto que o
desenvolvimento envolve mudancas qualitativas no modo de vida das pessoas, instituicoes e
estruturas produtivas, assim, desenvolvimento é caracterizado como a transformacdo de uma
economia arcaica em uma economia moderna, eficiente, que possibilita a melhoria do nivel de
vida do conjunto da populacdo.

Para Furtado (1959), a condicdo bésica para o desenvolvimento da economia
brasileira, na primeira metade do século XIX, teria sido a expansdo de suas exportacdes.
Fomentar a industrializacdo nessa época, sem 0 apoio de uma capacidade para importar em
expansao, seria tentar o impossivel num pais totalmente carente de bases técnicas. Desse
modo, o desenvolvimento econdmico regional ndo se orienta para formar um sistema
econémico regional, mais sim para completar um sistema econdmico nacional. De tal forma,
surgem algumas atividades para atender a demandas exportadoras, enquanto outras surgem
como complemento de atividades importadoras.

Assim, o autor ainda afirma em 1972, que a ideia de desenvolvimento esta no centro
da visdo global, na qual se funda o processo de invencdo cultural que permite ao homem ser o
agente transformador do mundo. Nesse contexto, o desenvolvimento traduz-se na realizagéo

das potencialidades humanas, associado a um sentido positivo. As sociedades passam a ser
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consideradas como desenvolvidas a medida que nelas o homem é capaz de satisfazer suas
necessidades e renovar suas aspiragoes.

Dessa forma, 0 autor supracitado, demonstra que a ideia corrente de desenvolvimento
se refere a um processo de transformacdes das estruturas sociais que englobam o conjunto da
sociedade. Essa transformac&o esta ligada a introdugdo de métodos produtivos mais eficazes e
se manifesta na forma de aumento do fluxo de bens e servigos finais a disposicdo da
coletividade. Assim, o conceito de desenvolvimento articula-se numa dire¢do, com o conceito
de eficiéncia e noutra com o de riqueza. Desse modo, a forma mais racional de
comportamento corresponde uma satisfacdo plena das necessidades humanas.

A reflexdo sobre o desenvolvimento, no periodo P6s Il Guerra Mundial, teve como
causa principal a tomada de consciéncia do atraso econdmico em que a maioria da
humanidade vivia. Foram lembrados alguns indicadores especificos, como mortalidade
infantil, incidéncia de enfermidades contagiosas, grau de alfabetizacdo, bem estar social,
modernizacdo, entre outros. Assim, a formacdo do sistema econdmico mundial apoiou-se
tanto no processo de transformacao das estruturas sociais como no processo de modernizagédo
do estilo de vida (FURTADO, 1972).

De acordo com Souza (1997), embora o tema desenvolvimento econdmico tenha tido
destaque somente no século XX, a preocupagdo com o crescimento econdmico nos principais
paises da Europa é antiga. A questdo do desenvolvimento tem raizes tedricas e empiricas,
originarias das crises econbmicas, que sdo descritas pelos autores Rostow (1955) e North
(1977), que relacionam as teorias de crescimento e desenvolvimento uma sequéncia tipica de
estagios que as regides percorrem no curso do seu desenvolvimento.

Segundo os autores, no primeiro estagio da historia econdmica da maioria das
regibes é a economia de subsisténcia, autossuficiente, na qual existe pouco investimento ou
comércio. Nesta etapa a camada principal da populacdo é agricola e, localiza-se de acordo
com a distribuicdo dos recursos naturais, fase essa segundo Rostow (1955), caracterizada
como uma sociedade tradicional, cuja estrutura se expande dentro de fungdes de producao
limitadas.

A segunda etapa do processo de desenvolvimento é caracterizada, por Rostow, como
uma etapa de Pré-condi¢des para o Arranco, etapa esta que consiste na analise da sociedade
em pleno processo de transicdo. Nesse periodo, ocorrerem transformacdes que afetam e
alteram a estrutura social e o sistema politico, assim como as técnicas de produgdo. Mas todas
essas mudancas ainda ocorrem num ritmo limitado, no dmbito de uma sociedade regrada

pelos métodos tradicionais de baixa produtividade, pela estrutura social e pelos antigos
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valores, bem como pelas instituicdes politicas com bases regionais que evoluiram. Nessa
etapa, North afirma que a medida que vdo ocorrendo melhorias nos transportes, a regido passa
a desenvolver algum comeércio e especializacdo local, surgindo assim uma camada da
populacdo que comeca a gerir modestas industrias locais para 0s agricultores.

Na terceira etapa, denominada por Rostow como Arranco, as industrias se expandem
rapidamente, aumentando lucros que serdo reinvestidos em novas instalacbes e assim,
estimulam a necessidade crescente da demanda por mao-de-obra, bem como a expansdo da
zona urbana e de outras instalacGes industriais modernas. Nesse periodo sdo superadas as
barreiras ao desenvolvimento. Para North, a partir do aumento do comércio inter-regional a
regido tende a se deslocar através de uma sucessao de culturas agricolas, que vao da pecuéria
extensiva a producdo de cereais, fruticultura, producdo de laticinios e horticultura. Assim,
difundem-se novas técnicas agricolas ou industriais e, a mudanca no atual perfil da sociedade
e meios de producdo € condicdo indispensavel ao éxito do arranco, de tal forma que, a
modernizacdo da sociedade aumenta radicalmente seus gastos com produtos da agricultura.

Na quarta etapa, “Marcha para Maturidade”, segundo Rostow 0 que se segue € um
longo intervalo em que ha progresso continuado para todas as atividades econdmicas. Assim,
a economia se modifica incessantemente a medida que a técnica se aperfeicoa, novas
indUstrias se aceleram. Bens importados sdo agora produzidos localmente e aumentam-se 0s
produtos para exportacdo. De acordo com North, por causa do aumento populacional e
rendimento decrescente da agricultura, a regido tende a se industrializar. Nesse periodo o que
se verifica é a inser¢do de novas atividades secundarias, como a mineracdo e manufatura,
atividades como processamento de alimentos, artefatos de madeira e preparagdo de fibras
téxteis.

A quinta etapa, “Era do Consumo em Massa”, de acordo com Rostow, foi 0 periodo
em gue os setores lideres se transferiram para 0s produtos durdveis de consumo e 0s Servicos.
A renda real por pessoa eleva-se e se ultrapassa as necessidades minimas de alimentacéo,
habitacéo e vestuario, assim como a qualificacdo da méo-de-obra. Segundo North nessa etapa
se atinge o estagio final do desenvolvimento regional, em que a regido se especializa em
atividades terciarias, produzindo para exportagdo. Nesse momento a regido exporta capital,
mé&o-de-obra qualificada e servicos especiais para as regides menos desenvolvidas.

Assim, conforme nota-se, as mudangas foram acontecendo de forma estrutural,
social, econdmica e conceitualmente. Desse modo, Rostow acrescenta mais uma etapa a
evolugdo do desenvolvimento econémico, chamada de “Para Além do Consumo”. Nessa

etapa, as pessoas ndo se sentirdo motivadas para aumentar ainda mais sua renda, mas sim um
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zelo por conta da sociedade em manter o seu nivel de consumo e capacidade produtiva e
contribuir para melhor condicéo de vida, da geracdo atual e futura.

Segundo Amartya Sen (2000), o desenvolvimento pode ser visto como um processo
de expansdo das liberdades reais que as pessoas desfrutam. Esse enfoque nas liberdades
humanas contrasta com visdes mais restritas de desenvolvimento, como as que identificam
desenvolvimento como crescimento do Produto Nacional Bruto (PNB), aumentos de rendas
pessoais, industrializacdo, avanco tecnoldgico ou modernizacdo social. O crescimento do
PNB ou das rendas individuais obviamente pode ser muito importante como um meio de
expandir as liberdades desfrutadas pela sociedade, mas as liberdades dependem também de
outros determinantes, como as disposic¢Oes sociais e econémicas (por exemplo, 0s servicos de
educacdo e saude) e os direitos civis (liberdade de participar de averiguacdes publicas, por
exemplo). De modo anédlogo, a industrializacdo, o progresso tecnoldgico ou a modernizagéo
social podem contribuir substancialmente para expandir a liberdade humana.

Assim, para que haja desenvolvimento é necessario que se removam as principais
fontes de privacdo da liberdade: pobreza, tirania, caréncia de oportunidades econémicas,
destituicdo social sistematica, negligéncia dos servigos publicos e intolerancia ou interferéncia
excessiva de Estados opressivos. Assim, os fins e 0s meios do desenvolvimento exigem que a
perspectiva da liberdade seja colocada em evidéncia. Nesse contexto, as pessoas tém papel
fundamental e precisam ser ativamente envolvidas — dada a oportunidade na conformacéo de
seu proprio destino, e ndo apenas como beneficidrias passivas dos frutos de engenhosos
programas de desenvolvimento. O Estado e a sociedade tém papéis amplos do fortalecimento
e protecdo das capacidades humanas, sendo estes, papéis de sustentacao.

Conforme apresentado até o momento, a ideia de desenvolvimento, no século
passado, esteve atrelada ao crescimento econémico. Na década de sessenta, 0s paises do
terceiro mundo, para tornarem-se desenvolvidos, deveriam erroneamente copiar 0 modelo
desenvolvimentista industrial das nacdes de primeiro mundo. Contudo, o padrédo de
desenvolvimento eleito pelas sociedades contemporaneas, quer sejam desenvolvidas ou em
desenvolvimento, tornou-se reconhecidamente insustentavel, o que colaborou para que se
repensasse 0 conceito/nomenclatura de desenvolvimento. A partir dessa premissa é que surge
o termo conhecido atualmente como desenvolvimento sustentavel (SILVEIRA E AMARAL,
2008).

Segundo Silva (2003), os recursos naturais exerceram papel importante na analise
econdmica desde os primdrdios da formacdo da ciéncia econdmica, evidenciado em diversos

momentos: nas teses fisiocraticas, da segunda metade do século XVIII sobre a origem agréria



27

do excedente (Tableau Economiqué — Francois Quesnay), no alerta da escola classica ao
possivel comprometimento da expansao capitalista como decorréncia da escassez de recursos
naturais, percebido pelo desequilibrio entre crescimento populacional e a oferta de alimentos,
segundo Thomas Malthus, e pela redugcdo da produtividade do trabalho agricola — por
escassez de terras férteis — e consequente queda do lucro, de David Ricardo, no inicio do
século XIX. H& ainda preocupagdo com o uso indiscriminado do carvdo mineral na Inglaterra,
nas analises de Jevons, na segunda metade do século XIX.

De acordo com Lustosa, May e Vinha (2003), foi na década de 1960 que a questdo
ambiental comegou definitivamente na agenda de pesquisa dos economistas. As projecoes
catastroficas acerca da finitude dos recursos naturais evidenciaram a falta de atencdo aos
aspectos ecoldgicos dos modelos econdmicos.

Segundo Romeiro (2003), a partir da Il Revolucdo Industrial a capacidade humana de
intervir na natureza dava um novo salto e continua a aumentar sem cessar. Essa enorme
capacidade de intervencdo, a0 mesmo tempo em que provocou grandes danos ambientais,
também ofereceu muitas situacdes e meios para que a humanidade afastasse a ameaca
imediata que esses danos pudessem representar para sua sobrevivéncia e, com isso, retardasse
a adocdo de técnicas e procedimentos mais sustentaveis. Além dos desequilibrios ambientais
decorrentes dessa maior intervencdo, a revolugdo industrial, baseada no uso intensivo de
grandes reservas de combustiveis fosseis, abriu caminho para uma expansdo em escala das
atividades humanas que pressiona fortemente a base de recursos naturais do planeta. Ou seja,
mesmo que todas as atividades industriais e humanas respeitassem os principios ecol6gicos
basicos, sua expansdo ndo poderia ultrapassar os limites ambientais globais que definem a
capacidade de carga do planeta.

Esses limites ndo podem ser ultrapassados sem que ocorram catastrofes ambientais.
Nesse sentido, € preciso criar condi¢fes socioecondmicas, institucionais e culturais que
estimulem ndo apenas um rapido progresso tecnolégico poupador de recursos naturais, mas,
também uma mudanca em direcdo a padrdes de consumo que ndo impliquem em crescimento
continuo e ilimitado de uso de recursos naturais per capita. Desse modo, a estabilizacdo dos
niveis de consumo per capita pressupde uma mudanca de atitude e valores que contrariam a
atual logica do desenvolvimento e do processo de acumulacéo de capital, que se caracteriza
pela criacdo incessante de novas capacidades e necessidades de consumo, culminando assim

em uma mudanca conceitual do desenvolvimento — o desenvolvimento sustentavel.
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Romeiro (2003) afirma que o conceito de desenvolvimento sustentavel é um conceito
normativo que surgiu inicialmente com o nome de ecodesenvolvimento?, no inicio da década
de 1970. Ele surge em meio a um contexto de controvérsias sobre a relacdo entre crescimento
econbémico e meio ambiente, exacerbada principalmente pela publicacdo do Relatdrio do
Clube de Roma que pregava o crescimento zero como forma de evitar a catastrofe ambiental.
Efetivamente, o termo Desenvolvimento Sustentavel surgiu em 1980 na publicacdo World
Conservation Strategy: Living Resource Conservation For Sustainable Development,
elaborado pela International Union for Conservation of Nature and Natural Resources
(IUCN), em colaboracdo com o Programa das NagOes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) e outras instituicdes internacionais. Embora ainda ndo haja um consenso sobre seu
conceito, em termos sociais 0 desenvolvimento sustentavel propde a reparticdo mais justa das
riquezas produzidas (justica social), a universalizacdo do acesso a educagdo e a saude, e a
equidade entre sexos, grupos étnicos, sociais e religiosos, entre outros aspectos.

Segundo IBGE (2004), o desenvolvimento sustentavel é um paradigma de
desenvolvimento que surgiu a partir das discussdes das décadas de 70 e 80 do século XX,
sobre os limites ao crescimento da populacdo humana, da economia e da utilizacdo dos
recursos naturais. Em que pese, esse novo desenvolvimento procura integrar e harmonizar as
ideias e conceitos relacionados ao crescimento econémico, a justica e ao bem estar social, a
conservacdo ambiental e a utilizacdo racional dos recursos naturais. Para tanto considera as
dimensdes social, ambiental, econdmica e institucional do desenvolvimento.

Segundo Sachs (1997), o desenvolvimento sustentavel é baseado em cinco pilares,
que busca acelerar o desenvolvimento sdcio-econdmico auténtico, capaz de comprometer-se
num jogo de soma positiva com a natureza, em vez de reforcar a continuidade de praticas
predatdrias, que, além de minarem, a um ritmo alarmante, o capital natural, desestruturam os
ecossistemas naturais. Nesse sentido, a sustentabilidade constitui um conceito dinamico, que
leva em conta as necessidades crescentes da populagdo, num contexto internacional. Desse
modo, o0 conceito de sustentabilidade apresenta cinco dimensdes principais: social,
econbmica, ecoldgica, geografica e cultural.

Assim, segundo o autor, a sustentabilidade social implica no estabelecimento de um
processo de desenvolvimento que conduza a um padrdo estavel de crescimento, com uma
distribuicdo mais equitativa da renda e dos ativos, assegurando uma melhora substancial dos

direitos da populacéo e uma reducdo dos atuais niveis de desigualdade social.

L A autoria do termo ecodesenvolvimento ndo é bem estabelecida, mas existe concordancia geral em atribui-lo a
Ignacy Sachs.
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A sustentabilidade econémica se torna possivel a partir do fluxo constante de
inversdes publicas e privada, além da alocagdo e do manejo eficiente dos recursos naturais.

A sustentabilidade ecoldgica consiste na expansdo da capacidade produtiva,
mediante a intensificacdo do uso do potencial de recursos existentes nos diversos
ecossistemas, com um nivel minimo de deterioracdo deste potencial, consequentemente.
Assim, impde-se a reducdo dos niveis de consumo de combustiveis fosseis e outros, bem
como o esgotamento rapido dos recursos do meio ambiente. Da mesma forma, necessita-se da
reducdo do volume de substancias poluentes, mediante a adocao de politicas de conservagédo
de energia e recursos, reciclagem, substituicdo por recursos renovaveis e/ou abundantes e
inofensivos, tecnologias capazes de gerar o minimo de dejetos e eficiéncia em termos de
recursos utilizados, o estimulo a “agricultura ecologica” e aos sistemas de agrosilvicultura.

Na sustentabilidade geografica os problemas ambientais sdo ocasionados, muitas
vezes, por uma distribuicdo espacial desequilibrada dos assentamentos humanos e das
atividades econdmicas. Dai a necessidade de se buscar uma configuragdo rural-urbana mais
equilibrada e de estabelecer uma rede de reservas da biosfera para proteger a diversidade
bioldgica, e, ajudar a populacdo local a sobreviver.

E por fim, a sustentabilidade cultural, talvez, seja a mais dificil de mensurar, na
medida em que implica no processo de modernizacdo que deveria ter raizes enddgenas,
buscando a mudanca em sintonia com a continuidade cultural vigente em contextos
especificos.

Dessa forma, o conceito de desenvolvimento sustentdvel abarca uma nova
consciéncia dos limites da Terra e da fragilidade de seus equilibrios ecolégicos globais, num
enfoque do desenvolvimento socio-econdmico orientado para a satisfacdo de necessidades
béasicas e o reconhecimento do papel fundamental que a autonomia cultural desempenha nesse
processo. Assim esse conceito apresenta uma funcdo dupla: assinalar a direcdo geral dos
processos de mudanca e oferecer um conjunto de critérios para avaliar a pertinéncia de acdes
mais especificas.

De acordo com Furtado (1974), se o desenvolvimento para o qual estdo sendo
mobilizadas todas as forcas e povos da terra chegasse a se concretizar, a pressdo sobre os
recursos naturais ndo-renovaveis e a poluicdo do meio ambiente seriam de tal ordem (ou o
custo do controle da poluicéo seria tdo elevado) que o sistema econdmico mundial entraria em
colapso. Assim, esse modelo que leva a essa ruptura, demonstra que o estilo de vida criado

pelo capitalismo industrial sempre sera o privilégio de uma minoria. E de tal forma elevado,
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gue toda tentativa de generaliza-lo levaria inexoravelmente ao colapso de toda uma
civilizacéo, pondo assim, em risco as possibilidades de sobrevivéncia da espécie humana.
Nesse sentido, o Quadro 1, demonstra as diferencas quanto as definicGes de
desenvolvimento e desenvolvimento sustentavel, & luz da visdo dos autores cartesianos e do
paradigma sustentavel. As primeiras definicdes aceitas, do que vem a ser desenvolvimento
eram as utilizadas por autores cartesianos®. Segundo esses autores, o desenvolvimento era
sinbnimo de crescimento, pois consideravam que uma sociedade desenvolvida era resultado
de um processo reducionista, mecanico e tecnocéntrico, na qual pois os fatos e valores nédo
estavam relacionados, bem como a natureza estava a parte das atividades econémicas. Os
seres humanos e ecossistemas também eram vistos de forma desagregada, dessa forma, ndo
consideravam a ligacdo entre os preceitos éticos e as praticas cotidianas. O bem-estar da
populacédo era medido com relacdo ao poder aquisitivo, influéncia e recursos, sendo enfatico
quanto a necessidade de quantidade e ndo de qualidade para a melhora da condicdo de vida da
populacdo. As sociedades deveriam visar sempre a analise, centralizacdo do poder, serem
especializadas, extremamente competitivas e possuirem pouca ou nenhuma limitacdo
tecnoldgica para alcancarem seus objetivos de aumento da capacidade produtiva e consumo.
Enguanto que a nova visao, sobre o paradigma sustentavel, determina que o processo
de desenvolvimento é visto como sendo organico, holistico e participativo, com forte
interacdo entre os fatos e valores, bem como integracao da ética e das acdes cotidianas. Nessa
visdo héa clara interacdo entre o objetivo e o subjetivo, os seres humanos e ecossistemas, por
meio de uma relagdo de sinergia. O conhecimento é indivisivel, empirico e intuitivo que
proporciona uma relacdo ndo-linear de causa e efeito. A natureza € vista como parte integrante
e extremamente importante do processo, formando um conjunto de sistemas

interrelacionados, sendo o todo maior que a soma das partes.

2 O cartesianismo é um movimento filosdfico cuja origem é o pensamento do francés René Descartes, filésofo,
fisico e matematico (1596-1650). Ele queria fornecer um fundamento racional para as crencas das pessoas
comuns bem como para a ciéncia que comecava naquela época. O método de Descartes foi proceder de forma
matematica, primeiro estabelecendo os principios fundamentais, para a seguir derivar deles suas consequéncias.
Dessa forma, utilizando o método rigoroso do raciocinio matematico, ele esperava construir, sobre bases firmes e
solidas, uma teoria filosofica que ficasse imune a controvérsia fltil que havia caracterizado a filosofia que
aprendera na escola. De tal forma que tudo fosse racional e pautado no modelo quantitativo de raciocinio.
Grandes filésofos como Locke, Hume e Kant utilizaram suas teorias e principios. Por estas razbes, ele é
frequentemente chamado de o pai da filosofia moderna.
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Quadro 1: Visdes e Concepcdo do que vem a ser o Desenvolvimento

Segundo o Paradigma Cartesiano o desenvolvimento Segundo o Paradigma sustenvavel o
& wvisto como sendo um processo: desenvolvimento & visto como sendo um processo:
Reducionista, mecanicista, tecnocéntrico Orginico,. holistico, participativo
Onde os Fatos e valores ndo relacionados INeste os Fatos e valores s&o fortemente relacionados
Os Preceitos &ticos sfio desconectados das praticas - . . = . . o
O INesta wvisfio existe Etica integrada ao cotidiano
cotidianas
A qui ocorre mma nitida Separacfio entre o objetivo e o Ja para o wviés Sustentdvel hd Interacio entre o objetivo
subjetivo e o subjetivo
Seres humanos e ecossistemas separados. em wma Seres hmanos insepardveis dos ecossistemas, em wma
relagio de dominacio relagio de sinergia
Conhecimento compartimentado e empirico Conhecimento indivisivel, empirico e intuitivo
Felacdo linear de cansa e efeito Felacdo nio-linear de causa e efeito
MNatwreza entendida como descontinua, o todo formado IWNatureza entendida como wm conjunto de sistemas
pela soma das partes interrelacionados. o todo maior gque a soma das partes
Bem-estar avaliado por relagio de poder (dinheiro. Bem-estar avaliado pela qualidade das interrelacSes
influéncia_ recursos]} enitre os sistemas ambientais e sociais
Enfase na quantidade (renda per capira ) Enfase na qualidade {gqualidade de wida)
Andlise Sintese
Centraliracfo de poder Descentralizacio de poder
Especialiragc&o Transdisciplinaridade
Enfase na competicio Enfase na cooperagio
Pouco ou nenhum lmite tecnolégico Limite tecnologico definido pela sustentabilidade

Fonte: Rippel, 2013.

Ainda de acordo com o quadro, o bem-estar, por sua vez, é avaliado pela qualidade
das interrelacGes entre 0 meio ambiente e 0 meio social. A énfase se da pela qualidade de vida
da populacdo, transdisciplinariedade e cooperacdo, enquanto que o limite tecnoldgico era
dado pela sustentabilidade dos recursos naturais (matérias primas) durante 0S processos
produtivos e consumo.

Segundo Sachs (1982), a abordagem do planejamento ao mesmo tempo global e
normativo passa a substituir a extrapolacdo e o procedimento sistematico e supera os cortes
setoriais dos cartesianos. Assim, a aposta em um desenvolvimento econémico e social
continuo, harmonizado com a gestdo racional do meio ambiente passa pela redefinicdo de
todos os objetivos e modalidades de agdo. Desse modo, 0 meio ambiente, uma dimensdo do
desenvolvimento, deve ser internalizado em todos os niveis de deciséo, de tal forma que os
problemas de recursos, energia, ambiente, populagdo e desenvolvimento s6 podem ser
corretamente percebidos quando examinados em suas relagcbes matuas.

O autor ainda define que o termo ecodesenvolvimento visa definir um estilo de
desenvolvimento particularmente adaptado, em que cada ecorregido concentra esforcos na
valorizacdo de seus recursos especificos, para a satisfacdo das necessidades fundamentais da
populacdo (saude, alimentacdo, habitacdo e educacdo). Desse modo, cada ecorregido insiste

nas solugdes especificas de seus problemas, levando em conta os dados ecologicos da mesma
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forma que os culturais, necessidades imediatas e as de longo prazo. Sendo 0 sucesso
condicionado ao conhecimento do meio e a vontade de atingir o equilibrio duravel entre o
homem e a natureza, e consequentemente, os fracassos sdo o alto preco da incapacidade de
gerir essas relacdes.

Percebe-se que o ecodesenvolvimento é um instrumento heuristico na colocacéo de
um conjunto de questdes sobre o ambiente como potencial de recursos que podem e devem
ser postos a servico da humanidade, em uma base sustentada. Todavia, faz-se necessaria uma
mudanga no comportamento do homem em relacdo o uso de combustiveis e de todos os
recursos ndo-renovaveis e potencialmente escassos, cuja extracdo requer crescentes
quantidades de energia, dada sua exaustdo de reservas e alto teor mineral mais
convencionalmente localizadas. Assim, a longo prazo, a sobrevivéncia da raca humana esta
condicionada a capacidade de moderar e tornar mais eficiente o uso de combustiveis fosseis e
em substitui-los por outras formas de energia renovavel (SACHS, 1986).

Nesse contexto, Romeiro (2009) considera que na relagéo entre os componentes do
capital natural e o sistema econdmico, € preciso levar em consideracdo que este ndo atua
independentemente do sistema natural que Ihe sustenta. Ao contrario, o sistema econémico
interage com 0 meio ambiente, extraindo recursos naturais (componentes estruturais do
capital natural) e energia e devolvendo residuos. Em funcdo do enfoque dado pelas diferentes
vertentes tedricas de tratamento das questdes ambientais, privilegia-se apenas a dinamica do
sistema econdmico ou as interfaces entre este e 0 meio ambiente. O fato é que, um esquema
focado somente nas relagdes existentes dentro do sistema econdémico, seria reducionista e
limitado, dado fato de que o capital natural interage com a economia, fornecendo insumos e
sendo receptor de dejetos/residuos resultantes dos processos de producdo e consumo, dentro

de um sistema de trocas mutuas. Conforme a Figura 1 demonstra.

Figura 1: A economia dentro do meio ambiente
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Fonte: Romeiro, 2009.
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Segundo Romeiro (2004), os recursos naturais (como fonte de insumos e capacidade
de assimilacdo de rejeitos) ndo representam, no longo prazo, um limite absoluto a expansdo da
economia. Os limites impostos pela disponibilidade de recursos naturais (capital natural)
podem ser indefinidamente superados pelo progresso técnico que os substitui por capital
produzido (ou capital humano). Assim, o capital natural disponivel representa restricdo
apenas de modo relativo, superavel pelo progresso cientifico e tecnoldgico.

Além da expansdo da escala das atividades humanas, a evolucdo do sistema
econémico tem conduzido 0 mundo a uma era em que o capital natural, substituindo o capital
manufaturado, passa a ser o fator limitante do desenvolvimento econémico. Desse modo, a
crescente escassez relativa do capital natural alude a necessidade de adogdo de politicas que
criem incentivos para sua preservacdo. Assim colocado, o desenvolvimento sustentavel
pressupde a igualdade de oportunidades econémico-sociais e ecoldgicas entre a geracao
corrente e as geracoes futuras (ROMEIRO, 2009).

Romeiro (2012), afirma que o conceito de desenvolvimento sustentavel, em um
conceito mais recente, como economia verde, reflete essa problematica na medida em que
incorpora a necessidade de adocdo de parametros de sustentabilidade tendo em conta o risco
ambiental. Em relagdo ao suposto “trade-off” existente entre crescimento econdmico e meio
ambiente, reafirma sua inexisténcia, mas refor¢a os argumentos que justificam essa premissa,
baseada em expectativas sobre os avangos na geracdo de tecnologias triplamente ganhadoras,
capazes de atender as necessidades sociais, econdmicas e ambientais.

Conforme foi possivel notar, o termo desenvolvimento sustentivel ndo possui uma
definicdo universalmente aceita, no entanto, Dobrovolski (2004), afirma que a definicdo mais
usual de desenvolvimento sustentavel é dada pelo Relatorio Brundtland, que o define como
“aquele desenvolvimento que permite as geracdes presentes satisfazerem suas necessidades
sem comprometer a capacidade das geragdes futuras satisfazerem as suas proprias”. Nesse
sentido, segundo Motta (2009), ao longo das Ultimas décadas, uma série de novos paradigmas
em relacdo a questdo ambiental foi sendo adotada pela sociedade. Assim, a sustentabilidade
das diversas atividades humanas aparece como uma forca cada vez maior e necessaria.

Dessa forma, no capitulo seguinte serd apresentada uma breve revisdo de literatura
acerca dos RSU como a sua defini¢do, caracterizacdo e os modelos de gestdo atualmente

utilizados e disseminados nacionalmente.
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3. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: BREVES CONSIDERACOES

Atualmente, a humanidade enfrenta grandes problemas e mudancas associados nao
somente ao aquecimento global, mas também decorrentes da destruicdo, alteragéo,
fragmentacdo de biomas inteiros e 0 aumento da poluicdo do ar, &gua e solos, em muitos
casos, fruto do aumento da geracéo de RSU.

Assim, busca-se nesse capitulo, apresentar, inicialmente, os conceitos e legislacéo
referentes aos RSU. Em seguida, demonstrar o atual cenario de geracdo, destinacdo e
tratamento dos RSU para que seja possivel a demonstracdo dos modelos de gestdo atualmente
praticados. Dessa forma, visa-se demonstrar um elo de conexdo entre os modelos de
tratamento de RSU, em um contexto mais amplo e a relacdo entre essas atividades e as
principais cadeias produtivas da industria, demonstrando a possibilidade de tornar um

problema ambiental em oportunidade de negdcio, visando o desenvolvimento sustentavel.

3.1 Residuos Solidos Urbanos (RSU) - Defini¢bes

Segundo a norma brasileira NBR 10.004, de 1987, os Residuos sélidos sao:

“aqueles residuos nos estados solido e semissélido, que resultam de atividades
da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de &agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnicas e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel”.

Essa definicdo torna evidente a diversidade e complexidade dos residuos solidos.
Diante disso, segundo a Norma, os residuos sélidos podem ser classificados quanto 0s riscos
potenciais de contaminacdo do meio ambiente, a natureza ou origem e de acordo com 0s seus
componentes.

Quando classificados de acordo com o nivel de contaminacéo, estes residuos podem
ser pertencentes a: CLASSE | OU PERIGOSOS, que em funcdo das suas caracteristicas
intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade,
apresentam riscos a salde publica através do aumento da mortalidade ou da morbidade, ou

ainda provocam efeitos adversos ao meio ambiente quando manuseados ou dispostos de
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forma inadequada; CLASSE Il OU NAO-INERTES, que engloba os residuos que podem
apresentar caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com
possibilidade de acarretar riscos a saide ou ao meio ambiente, ndo se enquadrando nas
classificacdo de residuos Classe | — Perigosos — ou Classe 11l — Inertes; e da CLASSE 111 ou
INERTES, na qual estéo elencados os residuos que dadas as suas caracteristicas intrinsecas,
ndo oferecem riscos a salde e ao meio ambiente, e que, quando amostrados de forma
representativa, e submetidos a um contato estatico ou dindmico com &gua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus componentes solubilizados
a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da &gua, excetuando-se os padrbes de
aspecto, cor, turbidez e sabor.

Seguindo o critério de classificacdo dos RSU de acordo com a natureza ou origem, 0s
residuos podem ser classificados em cinco classes: lixo doméstico ou residencial, comercial,
publico, domiciliar especial (entulho em obras, pilhas e baterias, lampadas fluorescentes e
pneus) e em lixo de fontes especiais (lixo industrial, radioativo, portos, aeroportos e terminais
ferroviarios, agricola e de servico de saude).

No entanto ha uma diversidade consideravel de residuos sélidos que sdo gerados
tanto nas cidades quanto na &rea rural. Diante disso, o0 quadro 2 apresenta a origem e o tipo de
residuo correspondente a cada local de origem.

Quadro 2: Tipologia dos residuos sélidos gerados em areas urbanas, industriais e agricolas

ORIGEM TIPO DE RESIDUO SOLIDO

Residencial/doméstico;

Comercial, institucional e outros;

Residuos e material de descarte da construcdo civil (entulhos);

Especial (certos tipos de lixo hospitalar, residuos de baixa radioatividade, lixo industrial
especial e lixos de portos e aeroportos);

Area da salde excluindo o lixo infectocontagioso (lixo comum de hospitais, postos de
Urbano salde, farmacias, clinicas e laboratérios);

Séptico ou infectocontagioso (lixo especial contendo potencialmente vetores de
infectocontagiosas);

Publico (varri¢do, capina das ruas e remocao de grandes volumes);

Lamae ETE;

Industrial Industrias de transformacdo alimenticia, entre outras;

Agricola Embalagens de agrotoxicos e fertilizantes

Material de poda;

Excrementos;

Radioativo Lixo e combustiveis de reatores nucleares;

Raio X;

Armas;

Fonte: Motta, 2009.
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Conforme o quadro demonstrou, embora delimitada a origem dos RSU, estes ainda
sdo fruto de um cenario amplo e que nem sempre é passivel de classificacdo exata e
tratamento correto, mesmo pertencendo a uma classe de produtos teoricamente reciclaveis.

A classificacdo quanto aos componentes dos RSU, pode variar em funcdo das
condicBes econdmicas, sociais, culturais, geograficas e climaticas. Segundo, Monteiro et al.
(2001), a composicao gravimétrica, que traduz o percentual de cada componente em relacéo
ao peso total da amostra de lixo, analisada no Brasil, € composta basicamente por matéria
organica (65%), papel (25%), metal (4%) e vidro e plastico (3%), valores muito proximos
e/ou parecidos com os encontrados na Alemanha, Holanda e Estados Unidos.

Segundo Coelho (2009), o gerenciamento dos RSU pode ser decomposto nas
seguintes etapas: limpeza publica e doméstica, acondicionamento, sistemas de coleta de lixo,
sistemas de tratamento, reciclagem e disposicao final dos residuos ndo tratados/aproveitados.
Visando superar os principais desafios da correta gestdo dos RSU, fez-se necessario encarar 0
setor de residuos sob novas perspectivas, que foram alcangadas a partir da sancao e vigéncia
da Lei Federal 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS
(MMA, 2010).

Esta Lei dispde sobre os principios, objetivos e instrumentos, bem como as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, inclusive os residuos
perigosos, as responsabilidades dos geradores, do poder publico e aos instrumentos
econbmicos aplicaveis. Sendo que, estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou
juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de
residuos solidos e as que desenvolvam acdes relacionadas a gestdo integrada ou ao
gerenciamento de residuos solidos.

Conforme os critérios estabelecidos pela PNRS, a destinacdo final deve ser feita de
maneira a garantir a maior reintegracdo dos residuos sélidos no sistema produtivo, sendo
assim, observada a viabilidade técnica e econdmico-financeira dos projetos. Assim, segundo a
Associacdo Brasileira de Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE (2012a), a partir
das definigdes de residuos solidos, rejeitos, destinacdo final e disposi¢do final, a PNRS deixa
claro que os novos sistemas a serem implantados deverdo respeitar uma ordenacdo basica de
processos até o descarte final dos rejeitos, ou seja, todos os residuos deverdo ser
reaproveitados e/ou tratados, e somente os rejeitos destes processos poderdo ser dispostos em

aterros sanitarios.
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3.1.2 O cenério de geracao e disposi¢do dos RSU

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB (2008a),
realizada pelo IBGE, dos 5.565 municipios brasileiros a coleta seletiva é realizada em 99 %
destes, sendo coletada aproximadamente 183.488 (t/dia) de residuos sélidos e de limpeza
urbana. Desse total, 19.991 (t/dia) sdo exclusivamente de residuos domiciliares (10,89%).

Segundo Almeida et al. (2012), a geracdo de residuos solidos urbanos no Brasil é
expressiva e vém aumentando vertiginosamente, isso se deve entre outros fatores, ao aumento
do grau de industrializacdo, a alteragdo qualitativa da composicdo dos RSU (com a
incorporacdo de novos produtos e a intensificacdo na producdo de materiais descartaveis) e a
falta de uma politica especifica para o setor, a qual vise estimular a minimizagédo na geragédo
(por meio de campanhas educativas) e o reaproveitamento e/ou a reciclagem dos residuos.

Monteiro (2001), afirma que o problema da disposi¢do final dos residuos solidos
urbanos assume uma magnitude ainda mais impactante. Se considerarmos somente 0s
residuos urbanos e publicos, o que se nota € uma atuacdo generalizada das administracdes
publicas locais para apenas afastar das zonas urbanas o lixo coletado, sendo assim, em muitos
casos, depositados nos locais inapropriados (encostas florestadas, manguezais, rios, baias,
vales ou &reas ambientalmente protegidas), com a agravante da presenca de catadores sem 0s
minimos requisitos de seguranca nesses locais.

A producéo per capita de lixo no Brasil apresenta variacdo de acordo com o porte do
municipio. Desse modo, em cidades com até 200.000 habitantes gera-se em média de 0,45 a
0,7 kg/hab./dia, enquanto que em cidades com mais de 200.000 habitantes a geracdo média de
RSU ¢ de 0,8 a 1,2 kg/hab./dia. Diante disso, dentre os principais desafios que emergem do
setor de residuos, podemos destacar 0s seguintes: aumento na geracdo de residuos, manejo
indiferenciado dos diversos tipos e classes de residuos, destinacdo final de residuos e
reciclagem. Sendo que o aumento na geracdo de RSU estd diretamente relacionada ao
crescimento populacional e impactada por outros fatores intrinsecos ao comportamento social.

Assim, 0 crescimento da economia que proporciona um aumento do poder aquisitivo
da populagéo e com isso uma maior capacidade de consumo, que consequentemente, implica
no aumento da geracao de residuos, principalmente por causa do grande volume de materiais
descartaveis colocados nos mercados e menor durabilidade dos bens e produtos
comercializados (MOREJON, 2001).

Ja 0 manejo indiferenciado de diversos tipos e classes de residuos merecem atengé&o,

uma vez que a sociedade ainda ndo desenvolveu uma cultura ampla e efetiva quanto a
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separagdo segregada dos residuos gerados. Desse modo, os sistemas de coleta e destinacdo
acabam recebendo uma grande variedade de materiais que séo descartados, misturados e
certamente tornam mais dificil seu gerenciamento, e com isso, geram uma massa de grande
impacto ambiental. Assim, a destinacdo final de residuos se apresenta como um grande
desafio a ser superado, inicialmente por conta do déficit no Pais com aproximadamente 42%
dos RSU destinados inadequadamente e, por outro lado, em funcdo do crescimento das
cidades e aumento da geracdo de RSU.

No Brasil, a comparacgédo entre os dados revela um aumento de 0,8% no indice de
geracdo per capita de RSU, que passou em 2010 de 378,4 (kg/hab./ano) para 381,6
(kg/hab./ano) em 2011, representando um acréscimo de 1,8% na quantidade total gerada, que
passou de 60.868.080 (t/ano) para 61.936.368 (t/ano), no mesmo periodo. Em relacdo a coleta
nota-se um aumento de 2,5% na quantidade de RSU coletados em 2011, com cerca de
55.534.440 (t/ano), e a coleta de RSU per capita aumentou 1,7%, passando para 342,1
(kg/hab./ano), em 2011. A partir da comparacéao entre o indice de crescimento da geracdo de
residuos com o indice de crescimento da coleta, percebe-se que este Ultimo foi discretamente
maior do que o primeiro, 0 que demonstra uma ampliacdo na cobertura dos servicos de coleta
de RSU no pais, rumo a universalizacdo dos mesmos (ABRELPE, 2012a).

Quanto a coleta regular dos residuos solidos, a taxa de cobertura vem crescendo
continuamente, alcancando em 2009 quase 90% do total de domicilios, sendo que na area
urbana a coleta supera o indice de 98%, e nas areas rurais nao atinge 33%. Ainda segundo
dados da associacdo, em 2011, dos 5.565 municipios, 58,6% indicaram a existéncia de
iniciativas de coleta seletiva. No entanto, apesar de verificar-se que a quantidade de
municipios com atividades de coleta seletiva seja expressiva, € importante considerar que
muitas das vezes, tais atividades resumem-se na disponibilizacdo de Pontos de Entrega
Voluntaria (PEV) a populacdo ou na simples formalizacdo de convénios com cooperativas de
catadores para a execugdo dos servigos.

Segundo dados da ABRELPE (2010), nesse mesmo ano, dos 5.565 municipios
existentes no Brasil, 3.207 (57,6%) indicaram a existéncia de iniciativas de coleta seletiva,
conforme registra a Figura 2. As regifes com maior destague com a existéncia de iniciativas
de coleta seletiva foram com Sudeste e Sul com 79,5% e 77,7% respectivamente, totalizando
aproximadamente 2.249 municipios com atividade e/ou inciativas de coleta seletiva. Num
contexto geral, pouco mais da metade dos estados brasileiros possuem algum tipo de
iniciativa de coleta seletiva, no entanto, o problema esta em identificar quais sdo as medidas e

solugdes utilizadas por esses estados a partir dessa coleta, ou seja, se ha algum tipo de
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tratamento e aproveitamento desses residuos ou simplesmente uma transferéncia de local de
descarte.

Figura 2: Quantidades/percentuais de Municipios por Regido e Brasil em que existem
iniciativas de Coleta Seletiva - 2010
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Diante desse cenario, a falta de tratamento e disposicdo correta dos residuos,

Fonte: ABRELPE, 2010.

ocasionada pela falta de tecnologia ou de sistemas alternativos, acaba contribuindo com a
potencializacdo da problematica ambiental. Segundo Morejon et al. (2011), as solucGes
conhecidas e aplicadas para a gestdo dos RSU, sdo os sistemas de destinacdo final como:
lixdes, aterros sanitarios, aterros controlados, incineragdo, pirolise, etc. Porém, o aumento da
producdo e as alteracBes qualitativas observadas nestes residuos, associados aos elevados
custos de operacdo, gerenciamento e a escassez de areas adequadas para a disposicdo destes,
tém tornado o uso de aterros sanitarios, nos moldes tradicionais, cada vez menos viavel,
tornando, assim, intensa a busca por solucgdes alternativas eficazes em termos econdmicos e
sustentaveis.

Segundo o Ministério de Meio Ambiente — MMA, (2011), os valores encontrados
para a composicdo gravimétrica dos RSU no Brasil podem variar por influéncia de fatores
exogenos as estimativas, como por exemplo: caracteristicas socioecondémicas das regides,
diferenciacfes na coleta de dados e o modo de estimar os resultados. Em que pese, a
concentracdo maior de RSU se da em matéria organica, cerca de 94.335,10 (t/dia), ou seja,
51,4% do total e, reciclaveis, com 58.527,40 (t/dia) (31,9%), sendo que esse percentual de
reciclaveis € composto por: plastico total (13,5%), subdividido em plastico filme (8,9%), e
plastico rigido (4,6%), papel, papeldo e tetrapak (13,1%), metais (2,9%), aco (2,3%), vidro
(2,4%) e aluminio (0,6%), resultados obtidos com base na quantidade de RSU coletados em
2008.
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Para corroborar com essa informacdo, na Figura 3, é exposto, como exemplo, o perfil
do lixo produzido no Municipio de Toledo-PR, que nédo é diferente da realidade dos outros
municipios da area de estudo, na Regido Oeste do Parana. Tais valores foram obtidos a partir
de estimativas que relacionam o total da populacdo residente em cada municipio com a
produgdo media per capita de residuos produzidos. Tais valores estimados representam o
melhor cenario da geracdo de RSU, ou seja, estes valores sdo os menores obtidos por meio
desta estimativa.

Figura 3: Perfil dos Residuos Solidos produzidos no Municipio de Toledo-PR
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Fonte: Morejon et al. (2011)

A andlise da Figura 3 demonstrou que os residuos organicos representam 69% (49,19
t/dia) do total e o restante 31% esta distribuido entre reciclaveis (20,33 t/dia, 28,5%) e rejeitos
(1,77 t/dia 2,5%). Dessa forma, nota-se que o desafio maior da coleta seletiva € a separacéo e
a coleta do residuo organico na fonte, que pode ser conseguido por meio da atribuicdo de um
valor econdémico como método de incentivo, complementado com a implementacdo de usinas
de processamento de residuos organicos.

Conforme Morejon et al. (2009) apresenta, a problematica central do lixo doméstico
concentra-se nos residuos organicos, uma vez misturados a outros tipos de residuos secos (na
maioria reciclaveis) dificulta e inviabiliza o reaproveitamento destes. A pesquisa ainda
apontou que 87% do lixo residencial & composto por residuos organicos, e num curto prazo,
sera a matéria-prima altamente disputada, dado seu maior potencial de industrializag&o.

Assim, a partir da separagdo correta deste tipo de residuo os resultados seriam a
producdo de biogas, bem como derivados deste (energia elétrica, energia térmica, etc.),
biofertilizantes e créditos de carbono, todos com seus mercados garantidos e com expectativas

de retornos econdémicos atrativos, a partir da industrializacdo dos residuos organicos.



41

O restante dos residuos reciclaveis e rejeitos secos, mesmo misturados, seriam
coletados e transportados para os centros de triagem. Assim, os reciclaveis viabilizam os
processos de triagem, num ambiente menos insalubre, e principalmente, o reaproveitamento
mais eficiente. Enquanto que o rejeito seguiria para um aterro sanitario, diferente do
convencional. Com esse novo modelo, no caso do Municipio de Toledo-PR, das atuais 70
t/dia de lixo, atualmente depositadas no aterro sanitario, este passaria a receber apenas 1,77
t/dia de rejeito, representando uma reducdo de 97,5% na quantidade de residuos recebidos
(MOREJON et al., 2011).

Com isso, a reciclagem e o processamento dos RSU se apresentam nesse contexto,
como uma solugdo econdmica que atende aos requisitos da sustentabilidade. Nesse sentido,
essa proposta apresenta diversas caracteristicas, todas individualmente importantes, como
economia de recursos naturais, reducdo ou minimizacdo dos impactos negativos ao meio
ambiente, reducdo dos custos de tratamento deste material por parte do Estado, geracdo de
emprego e renda, impactos positivos na economia, dentre outros.

Na sessdo seguinte estdo listadas e comentadas algumas formas de pré-tratamento,
tratamento e destinacdo final mais comum paraa gestdo dos residuos solidos

urbanos e rejeitos.

3.1.3 Modelos de gestdo e tratamento dos RSU

Segundo Coelho (2009), existem Vvarios tipos de tratamento de RSU: compostagem,
reciclagem, incineracdo, pir6lise e disposicdo em aterros apropriados (controlados e aterros
sanitarios), o problema esté na escolha do melhor modelo de tratamento.

A utilizacdo dos recursos naturais nos processos produtivos sao para a criacdo de
produtos de consumo humano que no final do processo sdo transformados em lixo, que
podem ser encaminhados para o sistema de coleta tradicional ou para a coleta seletiva que
possibilitara um aproveitamento destes residuos que pode ser utilizado e transformado em
novos produtos e/ou matérias primas que retornam ao processo produtivo, formando assim
um ciclo virtuoso e nédo vicioso como anteriormente, de exploracdo de recursos naturais,
criagcdo de produtos e geracdo de residuos descartados no meio ambiente.

Segundo Monteiro et al., (2001), no Brasil existem instaladas algumas unidades de
compostagem/reciclagem, que utilizam tecnologia simplificada. No entanto, muitas dessas
unidades instaladas estdo paralisadas e/ou sucateadas, por dificuldade dos municipios em

opera-las e manté-las eficientemente. As poucas usinas de incineragdo que ainda funcionam
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sdo utilizadas exclusivamente para incineracdo de residuos de servicos de salde e de
aeroportos, geralmente ndo atendem aos requisitos minimos ambientais da legislacéo
brasileira.

Ainda de acordo com o autor, unidades de tratamento térmico desses residuos, como
autolavagem, microondas e outros, vém sendo instaladas mais frequentemente em algumas
cidades brasileiras, mas os custos de investimento e operacionais ainda sdo muito altos.
Algumas grandes unidades de tratamento de residuos solidos, capazes de incorporar
tecnologia mais sofisticada de compostagem acelerada, foram instaladas no Rio de Janeiro e
também se encontram desativadas, por inadequacdo do processo as condigdes locais, ou por
causa do alto custo de operacdo e manutencdo exigido (MONTEIRO et al., 2001).

A Lei brasileira 12.305/2010 traz como um de seus objetivos a efetivacdo da
tecnologia para a industria de reciclagem e reafirma a importancia deste tratamento. Este tipo
de pre-tratamento envolve vérias atividades interligadas e tem como principal objetivo a
retirada de materiais diferenciados, o tratamento e o retorno destes ao ciclo produtivo,
reduzindo o volume de residuos a ser disposto nos aterros ou enviado a outros tipos de
tratamentos finais, viabilizando, desta maneira, a reducdo de matéria-prima necessaria aos
processos produtivos industriais. Segundo o Conselho Internacional para Iniciativas
Ambientais Locais — ICLEI (2011) e Kuttner (2013), especificamente sdo utilizadas trés
tecnologias de pré-tratamento de RSU, sendo estas: reciclagem, logistica reversa e trituracao.

A reciclagem envolve varias atividades interligadas e tem como principal objetivo a
retirada de materiais diferenciados, o tratamento e o retorno destes ao ciclo produtivo,
reduzindo o volume de residuos a ser disposto nos aterros ou enviado a outros tipos de
tratamentos finais, viabilizando, desta maneira, a reducdo de matéria-prima necessaria aos
processos produtivos industriais.

A logistica reversa € um instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de acgdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo de vida ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente
adequada. Ainda que haja desafios iniciais para o estabelecimento de um dialogo entre os
diversos setores envolvidos e, portanto, para a definicdo das ac¢Oes, grandes ganhos serdo
obtidos com a implementacdo da logistica reversa, em que todos deverdo se integrar ao
sistema de logistica reversa e colaborar de forma corresponsavel pela geracdo e coleta dos

residuos.
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Ap0s a segregacdo prévia, os residuos podem ser triturados e o produto final, ja em
volume reduzido, pode ser reutilizado ou reciclado. A trituracdo é uma técnica complementar
a reciclagem e a compostagem e contribui para a reducdo da granulometria do material e do
custo de transporte. Entretanto, 0 mecanismo de trituracdo vai depender do tipo de residuo a
ser processado. Normalmente, os residuos que sdo encaminhados & trituragdo sdo vidros,
pneus e residuos de construcdo civil e demolicéo.

De forma sequencial, dentre as técnicas de tratamento, ICLEI (2011) e Kuttner
(2013), destacam quatro dessas técnicas como mais importantes, as quais vale destacar: a
compostagem, incineragdo, pirdlise e coprocessamento.

A compostagem, segundo Motta (2009), é definida como o processo de
transformacéo de residuos organicos em um composto biogénico, estavel e resistente a acédo
de micro-organismos que pode ser usado como fertilizante organico, dependendo de sua
composic¢do final. Técnicas de compostagem para grandes volumes de residuos, a fim de
atender a demanda das cidades, ainda sdo incipientes nos paises da América Latina, contudo
por meio de politicas publicas e incentivos € importante como solucdo de tratamento e
destinacao final, se faz importante.

A incineracdo é uma alternativa de tratamento para reducao do volume e do peso dos
residuos solidos, indicada prioritariamente para o tratamento de residuos toxicos ou da area
hospitalar. O processo consiste na combustdo dos residuos a alta temperatura em que 0S
materiais a base de carbono sdo decompostos, gerando calor. Como remanescentes tem-se
gases, cinzas e escorias, cujos impactos ambientais associados devem ser cuidadosamente
controlados e evitados. O calor gerado € passivel de reaproveitamento, em forma de energia
elétrica e vapor, mas, ainda que seja aparentemente vantajosa, as unidades de incineracdo
devem ser definidas de acordo com o plano de gestdo integrada de residuos sélidos, que visem
a eliminacdo dos gases potencialmente tdxicos que possam ser gerados.

Semelhante a incineracdo, porém menos difundida no Brasil, a pir6lise é uma
decomposicéo fisica e quimica por acao térmica na auséncia de oxigénio, a temperaturas de
500 a 1.000 °C. Esse processo também resulta além da producéo de gases de uma substancial
producdo de alcatrdo, sulfato de aménia e carvdo. A técnica tem pouca aplicagdo no pais, pois
depende do aperfeicoamento da capacidade tecnoldgica nacional nesse aspecto.

O coprocessamento € uma tecnologia empregada majoritariamente em paises
europeus, Estados Unidos e Japdo ha quase 40 anos. No Brasil, a técnica é utilizada desde o
inicio da década de 90, na qual é realizada a queima de residuos e de passivos ambientais

(efluentes, dleos, solo contaminado, etc.) em fornos de cimento. Essa forma de tratamento
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utiliza os residuos como substituicdo parcial do combustivel que mantém a chama do forno,
transformando calcério e argila em clinquer, a matéria-prima do cimento, a ser utilizada na
industria.

Segundo Coelho (2009), apds a utilizacdo de uma dessas formas de tratamento, 0s
RSU sdo encaminhados, convencionalmente, para aterros controlados ou aterros sanitarios. O
primeiro aterro é tido como um avango em relacdo ao lixdo convencional, pois ndo existe o
contato fisico dos residuos com o solo, seres humanos e espécies de animais. No entanto, este
ndo possui capa de impermeabilizacdo para conter o chorume e nem dispositivos para conter a
emanacdo de gases. Dessa forma, o aterro controlado pode gerar uma substancial
contaminacdo dos recursos hidricos do entorno e da atmosfera, caso os efluentes ndo sejam
corretamente monitorados e controlados.

O aterro sanitario, por sua vez, constitui-se na forma mais indicada para a disposi¢do
final dos RSU. Eles sdo dotados de sistemas impermeabilizantes que impedem a
contaminacédo do lencol fredtico pelo chorume. Um aterro sanitario moderno deve seguir uma
série de normas, tanto para elaboracdo do seu projeto quanto para sua execucao e operacao.
Sendo assim, o aterro sanitario deve conter sistemas de drenagem de aguas pluviais, de gases
emanados do lixo enterrado e sistemas para coleta e tratamento de liquidos percolados.

De um modo geral, nos atuais modelos de gestdo pode-se constatar que prevalecem:
a) a preocupacao com a necessidade da separacdo e aproveitamento dos materiais reciclaveis
(principalmente, do aluminio, papel, vidro, plastico); b) quanto ao destino final dos RSU,
prevalece 0 uso dos aterros sanitarios com ou sem aproveitamento dos produtos gasosos
resultantes da decomposicao/digestdo anaerdbica; ¢) na maioria dos modelos de gestdo de
residuos a eficacia esta condicionada ao grau de consciéncia ambiental dos individuos; d) do
ponto de vista tecnoldgico, prevalecem as inovagdes incrementais, acima dos métodos e das
tecnologias convencionais amplamente utilizadas; e, €) ainda prevalece o cenario de
descontentamento na questdo ambiental e suas consequéncias negativas (MOREJON, et al.,
2012).

Diante disso, esse trabalho visa apresentar um novo modelo de gestdo dos RSU,
baseado em um sistema de coleta, transporte, processamento diferenciado e comercializacéo
dos produtos de valor agregado tanto do residuo organico quanto dos reciclaveis, culminado
assim em um sistema de aplicagdo versatil que propicia a transformacdo dos residuos em
produtos de valor agregado, e, assim, possibilitara a transformagéo de problema ambiental em

uma nova oportunidade de negocio.
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4, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atender aos objetivos propostos neste trabalho, a metodologia contemplou a
execucdo de 08 etapas, sendo estas: 1) revisdo tedrica bibliografica dos modelos de gestdo dos
RSU, apresentada no item anterior; 2) caracterizacdo da fonte geradora; 3) prospeccao do
potencial de geracdo dos RSU; 4) a avaliacdo dos modelos de gestdo municipal de RSU,
atualmente praticados nos municipios em estudo da Regido Oeste do Parand; 5) a
quantificacdo e a qualificacdo do atual cenario de aproveitamento de RSU, como matéria
prima alternativa de processos de agregacdo de valor; 6) a anélise dos setores econdmicos que
atuam na reciclagem/aproveitamento/processamento/industrializacdo de residuos sélidos
urbanos para identificar as potencialidades, gargalos tecnoldgicos e/ou fatores que limitam o
sucesso dessas atividades; 7) apresentar e avaliar os modelos de gestdo de residuos sélidos
urbanos, com base em tecnologias alternativas e a ponderacdo da sua viabilidade de
implantacdo e explicitar elementos e fatores que propiciem a transformacdo de problemas
ambientais em oportunidade de geracdo de novas atividades econdmicas, nos moldes do
desenvolvimento regional sustentavel; e, 8) a sistematizacdo dos resultados por meio da
apresentacdo de um novo modelo econdmico, no qual, os residuos sélidos urbanos passam a
ser parte principal de trés novos setores econdémicos alternativos.

Assim, na etapa 1, revisao teorica bibliografica dos modelos de gestdo dos RSU, foi
realizada uma ampla revisao teorico bibliografica considerando os fundamentos e o estado da
arte da evolucdo do problema que circundam os residuos e seus modelos de gestdo, conforme
apresentado no capitulo 3.

A etapa 2, caracterizacdo da fonte geradora de RSU dos municipios em estudo da
Regido Oeste do Parana, foi realizado com base de um levantamento de dados econémicos,
sociais e demograficos (renda, renda per capita, populacao urbana e rural, pobreza, educacéo,
IDH e IDH-M, PIB e PIB per capita) dos 30 municipios em estudo®. Para assim, compreender
como se verifica a atual situacdo social e econdmica destes municipios e justificar a
problemética ambiental quanto a geracéo e destinacdo correta de RSU nos mesmos.

A etapa 3, prospec¢do do potencial de geragdo de residuos sélidos urbanos dos

municipios em estudo, foi realizada com base no método de correlagdo proposto por Morejon

3 Sendo estes: Assis Chateaubriand, Boa Vista da Aparecida, Cafelandia, Capitdo Lednidas Marques, Cascavel,
Catanduvas, Céu Azul, Corbélia, Formosa do Oeste, Foz do lguagu, Guaira, Guaraniagu, Itaipulandia, Jesuitas,
Marechal Céndido Rondon, Matelandia, Medianeira, Missal, Nova Aurora, Nova Santa Rosa, Palotina, Santa
Helena, Santa Tereza do Oeste, Santa Terezinha de Itaipu, S0 Miguel do lguagu, Terra Roxa, Toledo, Trés
Barras do Parana, Tupassi e Vera Cruz do Oeste.
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et al. (2007)* Para utilizar essa correlagio foi necessario, inicialmente, estimar a taxa de
crescimento populacional e consequente contingente populacional dos municipios em estudo,
durante os anos de 1970 a 2020.

Entende-se por taxa de crescimento da populacdo o percentual de incremento médio
anual da populacéo residente em determinado espaco geografico, no periodo considerado.
Desse modo, o valor da taxa refere-se a média anual obtida para um periodo de anos,
compreendido entre dois momentos, em geral correspondente aos censos demograficos no
periodo considerado. Assim, a estimativa do crescimento da populacdo foi realizada com
base no método geométrico, utilizado pelo IBGE (2004a), conforme equagdo 1.

Em termos técnicos, para se obter a taxa de crescimento (r), subtrai-se 1 da raiz
enésima do quociente entre a populagdo final (P;) e a populagdo no comego do periodo
considerado (Po), multiplicando-se o resultado por 100, sendo que "n" é o nimero de anos no

periodo, conforme a equacdo 01 demonstra:
[P,
= |P_ — 1= 100
NTO (01)

Sendo que:
I = representa a taxa de crescimento populacional;
n = namero de anos do intervalo entre 0s censos;
P: = Populacao Final; e

Po = Populacéo Inicial.

Esta estimativa indica o ritmo de crescimento populacional que é influenciada pela
dindmica da natalidade, da mortalidade e das migracGes. Tal taxa, visa analisar as variacdes
geograficas e temporais do crescimento populacional, e € utilizada ainda para realizar
estimativas e projecdes populacionais, para periodos curtos e subsidiar processos de
planejamento, gestdo e avaliacdo de politicas publicas especificas (dimensionamento da rede
fisica, previsdo de recursos, atualizacdo de metas).

A partir da identificagdo da taxa de crescimento anual da populacéo é possivel obter

a estimativa de geragdo de RSU, conforme a equagéo 02:

4 Este método estimou as quantidades totais e parciais, discriminados (classificados) de residuos sélidos com
base em uma correlacdo do potencial de geracdo média de RSU das atividades domésticas de familias dos
Estados brasileiros. Tal estimativa permitiu apresentar uma correlagdo entre o consumo medio das familias
(média de 05 individuos) e sua correspondente geracao de residuos sélidos, liquidos e gasosos, advindos das
atividades domésticas.
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Potencialgeroz, gsy = Pop.municipal Total x Geragion:yig de gsy (02)

Desse modo, a estimativa do potencial de geracdo de RSU ¢é obtida a partir da
multiplicacdo entre a populacdo municipal total e a geracdo média de RSU municipal. Assim,
a partir da aplicagdo das formulas 01 e 02 é possivel demonstrar a prospeccao do potencial de
geragdo de RSU dos municipios do Oeste do Parana em estudo, durante os anos de 1970 a
2020.

A etapa 4, avaliacdo dos modelos de gestdo municipal de residuos solidos urbanos
praticados nos municipios em estudo, foi realizada, durante os meses de outubro, novembro e
meados de dezembro, coletando informacGes por meios de entrevistas via e-mail e
telefonemas para os responsaveis e/ou Secretarios do Meio Ambiente de cada esfera
municipal estudada, bem como por meio das informacdes coletadas nos sites das prefeituras e
nos planos municipais de saneamento e gerenciamento de RSU, disponibilizados pelas
prefeituras dos municipios em estudo. Assim, foi possivel realizar a avaliagdo da atual
situacdo de coleta, destinacdo, tratamento e aproveitamento dos RSU em cada um destes, bem
como, identificar o perfil de gestdo dos RSU destes municipios e a eficiéncia e gargalos dos
RSU da &rea em estudo.

A etapa 5, quantificacdo comercial e a qualificacdo do atual cenéario de
aproveitamento de RSU, como matéria prima alternativa de processos de agregacao de valor,
foi realizada com base nos resultados obtidos a partir de pesquisas em instituicdes ligadas ao
ramo de aproveitamento dos RSU, especificamente, a CEMPRE, com a apresentacdo dos
resultados quanto aos tipos de residuos, valor comercializado e estados/municipios que
comercializam. A partir dessa analise dos pre¢os dos RSU nos estados brasileiros foi possivel
verificar e demonstrar o atual cenario de comercializacdo dos RSU, em ambito nacional e,
assim, identificar os locais onde a gestdo desses residuos é mais impactante, economicamente.

A etapa 6, andlise dos setores econdmicos que atuam  na
reciclagem/aproveitamento/processamento/industrializacdo de residuos sélidos urbanos para
identificar as potencialidades, gargalos tecnolégicos e/ou fatores que limitam o sucesso dessas
atividades, foi obtida a partir da anélise e apresentacdo das informagdes das instituicGes
ligadas a gestdo e comercializagdo dos RSU nas Regides do Brasil. Desta forma, visou-se
identificar e demonstrar o cenario da comercializacdo nacional dos RSU, bem como uma
avaliacdo da atual situacdo destes empreendimentos, identificando as potencialidades e

gargalos fisicos, tecnoldgicos, escassez de matéria prima, mao-de-obra, entre outros. Assim
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foi possivel identificar as melhores oportunidades de negécios e tipos de atividades mais
representativas comercialmente, quanto a utilizacdo dos RSU.

A etapa 7, apresentacdo e avaliagdo dos modelos de gestdo de residuos solidos
urbanos, visou, com base em tecnologias alternativas e a ponderacdo da sua viabilidade de
implantacdo, explicitar elementos e fatores que propiciem a transformacdo de problemas
ambientais em oportunidade de geracdo de novas atividades econdmicas, nos moldes do
desenvolvimento regional sustentavel. A explicitagdo dos elementos e fatores que propiciam a
transformacédo de problemas ambientais em novas oportunidades de negdcio se deu, a partir
da identificacdo, nas diversas atividades economicas, inseridas no primeiro, segundo e
terceiro setor da economia, bem como das atividades ligadas ao consumidor final que tém
como caracteristica comum a geracdo de residuos. Assim, o processo de transformacdo do
residuo problema em residuo — oportunidade comeca com a caracterizacdo qualitativa e
quantitativa dos RSU, no qual foi identificada a geracdo de RSU dentre 0s processos

produtivos convencionais, conforme a Figura 4 demonstra:

Figura 4. Fontes de Geracdo de Residuos Solidos Urbanos nos 30 municipios mais
representativos do Oeste do Parana
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Fonte: Projeto Pré-Natureza Limpa, 2002

A exemplo da Figura 5, tal como ocorre com os residuos organicos, os residuos
solidos passam por um processo de transformacao fisica, quimica e/ou biologica que somado
as inovagdes tecnologicas (incrementais e/ou radicais) propiciam a producdo de produtos de
valor agregado.

Seguido do estudo de mercado e correspondente projeto de viabilidade com base em
estudo dos aspectos técnicos, econdémicos e financeiros que devem contribuir para um novo

modelo de desenvolvimento regional sustentavel, em que o residuo passa de um fator de custo
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para outro de investimento, explicitando desta forma o potencial econdmico dos residuos

provenientes de diversas fontes.

Figura 5: Potencial econémico dos RSU nos 30 municipios mais representativos do Oeste do
Parand
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Fonte: Projeto Pr6-Natureza Limpa, 2002.

Dessa forma, nessa etapa serdo apresentados os resultados obtidos a partir de
pesquisas bibliograficas acerca dos metodos de gestdo de RSU atualmente utilizados, bem
como a demonstragdo de tecnologias utilizadas para a reutilizacdo e otimizacéo da utilizagdo
dos RSU como recurso de processos produtivos, tanto de residuos solidos (RS), liquidos (RL)
e gasosos (RG), demonstrando meios e métodos para uma melhor gestdo e destinacdo destes
residuos a partir do seu potencial econémico.

A etapa 8, sistematizacdo dos resultados por meio da apresentacdo de um novo
modelo econémico, no qual, os residuos sélidos urbanos passam a ser parte principal de trés
novos setores econdmicos alternativos, foi realizada a partir da comparacdo entre o atual
modelo de producdo que utiliza recursos naturais renovaveis e nao-renovaveis advindos da
natureza com um modelo paralelo, em que os residuos sélidos passam a ser utilizados como
matéria prima renovavel e ndo renovavel dos processos produtivos, propiciando assim, um
novo meio de producdo sem utilizacdo exacerbada dos recursos naturais. Diante disso, este
novo modelo de producéo, pode reduzir custos de producéo, agregar valor aos RSU e reduzir
a poluicdo, dada incorreta gestdo destes residuos. Em que pese, nesse novo modelo de
producéo, o primeiro setor sera constituido pelos RSU como matéria prima, o segundo setor
sera representado pelas atividades econbmicas responsaveis pela
transformac&o/industrializacdo desses residuos e, o terceiro setor representado pela

comercializacdo dos produtos obtidos com base dos RSU.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos em cada uma das etapas
descritas na metodologia, do item anterior. Inicialmente serdo apresentados os resultados da
caracterizagdo da fonte geradora de RSU a partir da andlise dos dados socioecondmicos e
demograficos (populagdo total, urbana e rural, renda, renda per capita, pobreza, educacéo,
PIB, PIB per capita e IDH-M), em seguida, os resultados pertinentes a geracédo e gestdo dos
RSU e, por fim, a sistematizacdo do novo sistema econémico em que os RSU sao utilizados,
como matérias-primas dos processos produtivos do primeiro, segundo e terceiro setor da
economia, dos 30 municipios em estudo. Conforme segue, os resultados serdo apresentados

em forma de mapas tematicos, tabelas e gréaficos.

5.1 Resultados da caracterizacao da fonte geradora de RSU dos municipios em estudo da
Mesorregido Oeste do Parand — 1970 a 2020

Na figura 6 estdo apresentados na forma de mapas tematicos, os resultados obtidos
para a populagdo dos municipios em estudo, correspondente aos anos de 1970 a 2010 e a
estimativa da populacdo para 2020. Conforme a andlise da Figura 6 demonstra, na década de
1970, a populacdo era expressiva nos municipios de Assis Chateaubriand, Cascavel, Toledo,
Palotina, Terra Roxa, Marechal Candido Rondon e Formosa do Oeste. A partir de 1980,
alguns desses municipios comecam a perder expressividade populacional, situacdo essa,
evidente no municipio de Assis Chateaubriand, que na década de 1970 possuia cerca de
64.280 habitantes e, em 2010 sua populacdo chegou a aproximadamente 33.991 habitantes,
representando assim, uma queda de cerca de 52% da populacéo total.

Segundo Rippel (2005), o0 municipio de Assis Chateaubriand foi um dos municipios
da regido com a maior perda emigratoria intraestadual, isso se deve, via de regra, as brutais
transformacdes produtivas ocorridas na area no periodo, que culminaram com uma elevada
evasdo do homem do campo do municipio.

Essa caracteristica € evidenciada também em municipios menores como Capitdo
Lednidas Marques, Corbeélia, Guaraniagu, Matelandia, Nova Aurora e Terra Roxa. Tal
resultado pode ser justificado dada a proximidade desses municipios menores a grandes
centros como Cascavel, Toledo e Foz do Iguagu e a tecnificacdo da zona rural, forcando a
saida da populacéo para centros urbanos mais fortes economicamente, em busca de melhores

condigdes econdmicas e sociais.



o1

Figura 6: Populacdo Total dos 30 municipios representativos no Oeste do Parana - 1970 —
2020
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IBGE de 1970 a 2010.

Conforme a analise dos dados demonstrou, 0s municipios em estudo seguem a
mesma tendéncia da Regido Oeste, apresentando no sub-total da populacdo analisada uma
projecdo de crescimento populacional positiva, desde a década de 1970 até a estimativa de

populacdo em 2020. Os dados demonstram, ainda, que a populacdo total estimada dos
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municipios em estudo pode chegar a cerca de 1.129.845 habitantes e a populacdo da
Mesorregido Oeste de cerca de 1.219.558 habitantes, sendo assim, os trinta municipios em
estudo representam 92% da populacéo total da Mesorregido Oeste.

Para que ndo haja tendenciosidade na analise dos resultados, a Figura 6, que
apresentou os resultados para a estimativa da populagdo total dos municipios em estudo, foi
desagregada, conforme segue nas Figuras 7 e 8, que apresentam 0S mapas referentes a
populacdo urbana e rural total dos municipios em estudo, durante os anos de 1970 a 2020.

Desse modo, na Figura 7, é apresentada a populacdo urbana dos 30 municipios em
estudo da Mesorregido Oeste do Parana, durante os anos de 1970 a 2010 e estimativa da
populacdo de 2020. Conforme a analise dos mapas demonstra, a populacdo urbana segue uma
tendéncia de crescimento, tal como a apresentada pela populacao total em estudo. Durante as
décadas de 1970 e 1980 os municipios mais populoso foram: Cascavel, Foz do Iguacu,
Toledo, seguido dos municipios de Assis Chateaubriand, Marechal Céndido Rondon,
Medianeira e Palotina, sendo que esses Ultimos apresentaram perda populacional total, mas
ainda se mantiveram representativos frente aos demais municipios da mesorregidao. A partir
dos anos 2000 até a estimativa da populacdo de 2020, os municipios com maior
representatividade populacional foram: Cascavel, Foz do Iguagu e Toledo.

Conforme os resultados demonstraram, apesar de haver municipios que se destacam
mais do que outros, em termos populacionais, ha a tendéncia de uma taxa de crescimento
positiva da populacdo urbana, desde os anos de 1970 até as estimativas populacionais de
2020. Essa é uma configuracdo de crescimento de ambito nacional e mundial, em que a
populagdo urbana se tornou mais representativa que a populagdo rural. Conforme as
estimativas demonstraram a populacdo urbana, apresenta uma taxa de crescimento
populacional crescente durante os anos de andlise. Dentre o0s principais fatores que
influenciam nessa mudanca demografica pode-se destacar a busca por emprego, acesso a
salde, moradias e outros aspectos que reflitam em melhor condicdo de vida para essa
populacdo migrante.
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Figura 7: Populacdo Urbana dos 30 municipios mais representativos no Oeste do Parana -
1970 — 2020

| ; 1970 : ' 1980

1991 i 2000

2010

Legenda (habitantes)
I 0.00 - 13.732
| I— 13.732 - 57.802
| I— 57.803 - 110.864
I 163.864- 216.987
I 216.987 - 270.049

Lista de PMunicipios represaentativoes mo Oeste do Paramda

= Mssis Chateaubrianmnd A7 SGuaira Fa Palotina

= Boa Wista da Aparecida I8 Guaranmiacu 8 Samnta Helemna

= Cafelandia 22 I1taipwulandia A0 Santa Tereza do Oeste

rd Capitio Lednidas fMarques 23 Jlesuitas 21 Samnta Terezinha de Itaipu
= Cascawel 25 mAarechal Candido Rondon 23 S3o MMiguel do Ilguacu

= Catanduwvas 27 mMatelandia A5 Terra Roxa

A0 CeEewu azul 28 Medianeira A7 Tolaedo

11 Corbelia IO MAissal a8 Trés Barras do Parama

15 Formosa do Oeste 31 Nowa Aurora 49 Tupdssi

16 Foz do lguacu 32 MNowa Santa Rosa 50 wera Cruz do Oaeste

Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IBGE de 1970 a 2010.
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Esse aumento da populag¢do urbana nos municipios em estudo, vém corroborar com a
estimativa da ONU — Brasil (2009), segundo a qual até 2030, aproximadamente 60% da
populacdo mundial viverd em areas urbanas, representado assim a necessidade de gerir
corretamente 0s meios para manter a qualidade de vida dessa populacdo, conforme os dados
demonstram, nos municipios em estudo, cerca de 88% da populagdo em estudo vive na zona
urbana.

Dessa forma, a Figura 8 demonstra, a involucdo da populacéo rural nos municipios
em estudo, durante os anos de 1970 a 2020. Conforme as analises dos mapas demonstram, a
populacdo rural dos municipios em estudo vem diminuindo ao longo das décadas, fendmeno
esse que vem se intensificando a partir da década de 1991. Os mapas ainda demonstram,
embora ainda uma reducdo significativa da populacéo rural nos municipios em estudo, esta se
apresenta de forma expressiva em muitos destes. Assim, observa-se que nas décadas de 1970
e 1980, a populacéo rural foi mais concentrada nos municipios de Cascavel, Foz do Iguacu e
Toledo. A partir da década de 1991, a populacdo rural esteve mais concentrada nos
municipios de Assis Chateaubriand, Capitdo Lebnidas Marques, Cascavel, Corbélia, Formosa
do Oeste, Guaraniacu, Marechal Candido Rondon, Matelandia, Nova Aurora, Palotina, Sdo
Miguel do Iguacu, Terra Roxa e Toledo.

A diminuicdo da populacao rural, segundo IBGE (2011), est4d chegando quase ao
limite sustentavel. De acordo com o censo, a populacéo rural perdeu 2 milhGes de pessoas,
entre 2000 e 2010, e, agora, representa 15,6% da populacéo total do pais (29,8 milhdes de um
total de 190,8 milhdes). Dentre os fatores que incentivaram essa redugéo da populagéo rural, a
mecanizacao da agricultura e os avangos tecnoldgicos, no setor, foram importantes fatores
apontados para a diminuicdo no ndmero de residentes do campo. Como consequéncia, 0
éxodo rural resultou em diversos problemas no campo, dentre eles, a escassez de mdo-de-obra
qualificada na zona rural o qual compromete a producdo de alimentos e matéria-prima
demandada pelo mercado, causando consequentemente a inflagdo e o aumento no custo de
vida da populacdo urbana (CERQUEIRA E FRANCISCO, 2012).
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Figura 8: Populagdo Rural dos 30 municipios mais representativos no Oeste do Parana - 1970
—2020

1970 [ 1980

2000

2010 Gl

| I | 0.00 - 5.350
— 5.350 - 8.382
| E— 8.382 - 11.413
[ ] 11.413 - 14.445
| 14.445 - 17.477

Lista de Municipios repraesaentativos no Oaeste do Paranmnd

= MAssis Chateaubriamnd A7 Suaira Z4a Palotina

= Boa wWista da aparacida A8 Guaraniagcu 2282 Samnta Helemna

= Cafelandia 22 I1taipulandia A0 Santa Tereza do Oeste

ra Capitdo Lednidas Wargques 23 Jesuitas 21 Samnta Terezinha de lItaipu
= Cascawel 25 mMMarechal Candido Rondomn A3 SHo Miguel do lguacu

= Catanduwvas 27 mMatelandia a5 Terra Roxa

10 CEwu Arul 28 MMediansira A7 Tolaedo

11 Corbelia I Missal 48 Trés Barras do Parama

15 Formosa do Oaeste 21 MNowva SAurora A9 Tupdssi

16 Foz do lguacu 32 MNowva Santa Rosa S50 wWera Cruz do Oaeste

Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IBGE de 1970 a 2010.
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Nesse contexto, a analise dos graficos da Figura 9, demonstra, de forma geral, a

evolugdo da populacdo urbana, rural e total dos municipios em estudo, durante as décadas de

1970 a 2020.

Populacdo Urbana, Rural e Total — 1970 a 2020

Figura 9

Populacdo Urbana- 1970a 2020
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Conforme a andlise dos graficos da Figura 9 demonstra, houve aumento da
populacdo total nos municipios em estudo, em muitos municipios esse aumento foi
proporcional a reducdo da populacéo total de alguns dos municipios analisados e aumento de
outros, como foi o caso de Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo.

A andlise ainda demonstra que a populacdo rural dos municipios em estudo, bem
como, a populacédo rural da Mesorregido Oeste do Parana, vem decaindo ao longo dos anos,
em decorréncia da expansdo da populagédo da zona urbana, que se acentuou a partir da década
de 1980, impulsionada principalmente pela industrializagdo, mecanizacdo agricola e pelo
poder de atratividade da mesma em relacdo ao potencial econémico e produtivo. Tal fato se
deve a configuracdo econémica e politica durante as décadas de 1950 a 1985, na qual foram
desenvolvidas politicas de industrializacdo e o0s mercados urbanos, que evoluiram
rapidamente, impulsionados por mecanismos de ajuda do governo, financiados,
principalmente, pelos recursos advindos da agricultura. Assim, as politicas de industrializa¢éo
proporcionaram grandes vantagens as cidades, elevando as taxas de urbanizacao.

Apds a analise das caracteristicas demogréaficas dos municipios em estudo passa-se a
identificacdo das caracteristicas socioecondmicas, como renda, renda per capita, indice de
pobreza, escolaridade, PIB, PIB per capita e seu impacto no indice de desenvolvimento
humano municipal — o IDHM, conforme apresentado nas Figuras 10, 11, 12 e 13, a seguir.

Dessa forma, na Figura 10 sdo apresentados, em forma de mapas tematicos, a renda
média domiciliar per capita nos 30 municipios em estudo, nos anos de 1991, 2000 e 2010.
Dessa forma, conforme a analise dos mapas apresenta, nas décadas de 1991 as maiores rendas
médias per capitas foram obtidas nos municipios de Cascavel e Foz do Iguacu, seguido dos
municipios de Toledo, Palotina, Marechal Candido Rondon, Medianeira, Santa Terezinha de
Itaipu e Sdo Miguel do Iguacu. Em 2000, houve um aumento no nimero de municipios com
renda per capita elevada, passando de dois em 1991 para cinco em 2000, sendo estes 0s
municipios de Assis Chateaubriand, Palotina e Marechal Candido Rondon, que apresentaram
rendas entre R$564,00 e R$1.200,00, enquanto que outros sofreram reducéo no valor da renda
per capita nesse mesmo ano, caso de Santa Terezinha de Itaipu e Medianeira, que
apresentaram renda média domiciliar per capita entre R$191,00 e R$286,00. Em 2010,
verificou-se que cinco municipios apresentaram nivel de renda elevado, valores entre
R$781,00 e R$1.200,00, caso dos municipios de Cascavel, Foz do Iguacu, Toledo, Palotina e
Medianeira. Em comparacdo com dos demais municipios em estudo, verificou-se que a renda

ficou classificado como baixa em apenas cinco municipios, sendo estes: Boa Vista da
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Aparecida, Catanduvas, Formosa do Oeste, Jesuitas e Trés Barras do Parana, representando

cerca de 16,6% do total de municipios analisados, com renda inferior a R$286,00, per capita.

Figura 10: Renda Média Domiciliar per capita dos 30 Municipios mais Representativos do

Oeste do Parané —1991, 2000 e 2010

Legenda (R$/habitante)
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Lista de Municipios representativos no Oaeste do Parand
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Assis Chateaubriand
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Cafelandia
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Formosa do Oeste
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17
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22
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Itaipulandia
Jesuitas
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MMowa Aurora
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34 Palotina

38 Santa Helena
40 Santa Tereza do Oeste
41 Santa Terezinha de Itaipu

47 Tolaedo

43z S3o Miguel do Iguacu
45 Terra Roxa

48 Trés Barras do Parana

49 Tupdssi

S0 VWera Cruz do Oeste

Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IBGE nos Censos de 1990 a 2010.
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A analise da renda per capita dos municipios em estudo, se faz importante, ao
considerarmos como positiva a relacdo existente entre o nivel de renda da populacdo e a
geracdo de residuos sélidos urbanos. Segundo Coelho (2009), em locais com niveis maiores
de industrializacdo geram menores quantidades de residuos organicos e, apresentam uma
tendéncia de aumento de embalagens, sejam elas de plastico, vidro ou papel, sendo essa
também uma caracteristica de paises desenvolvidos.

Como reflexo do nivel de renda domiciliar per capita, buscou-se no banco de dados
do PNUD (2013), o nivel de renda da populacdo classificada como pobre, vulneravel &
pobreza e extremamente pobre, visando identificar privacdes sociais em educagdo, salde e
padrdo de vida dos domicilios, no ano de 2010. Conforme a analise dos dados demonstra, o
nivel de renda da populacdo estudada, classificada como vulneraveis a pobreza, se encontra
entre R$ 140,00 e R$180,00. A renda per capita média da populacdo pobre dos municipios
em estudo foi de R$80,00 por més e, a renda per capita da populacdo extremamente pobre foi
de cerca de R$20,00.

A importancia dessa andlise é justificada dada a hipoOtese de que em locais com
menor renda e/ou condic¢Bes de pobreza impactam diretamente na maior degradacdo do meio
ambiente, dada a instalacdo de moradias em locais inapropriados, podendo ser geralmente em
areas de protecdo ambiental ou reserva, no tipo de RSU gerados, bem como as formas de
tratamento e disposicdo final dos mesmaos.

Nesse contexto, a Figura 11 apresenta o percentual da populacdo pobre, vulneravel a
pobreza e extremamente pobre, nos municipios em estudo. De acordo com a andlise dos
mapas, dentro das trés classificacdes analisadas (pobres, vulneraveis a pobreza e
extremamente pobres), quatro municipios se destacaram, de forma negativa, com 0s maiores
percentuais de pobreza dentre os municipios em estudo, sendo estes: Vera Cruz (14,51%),
Tupassi (16,43%), Guaraniacu (16,23%) e Boa Vista da Aparecida (16,41%).

A populacdo vulneravel a pobreza e extremamente pobre foi mais representativa,
com um percentual em Catanduvas (40,8%), Trés Barras do Parana (37,58), Boa vista da
Aparecida (36,1%), Guaraniacu (35,37%), Vera Cruz do Oeste (33,81%) e Guaira (29,11%).
Assim, esses resultados demonstraram a necessidade de desenvolvimento de mecanismos que
atendam a necessidade de mudanga dessas caracteristicas sociais que viram a impactar tanto
nos setores econdmicos destes municipios quanto ambientais, conforme apresentado
anteriormente.

No entanto, a razdo para analise dessa variavel € que existem fatores que influenciam

na sazonalidade da geracdo dos RSU que deve ser considerada, por exemplo, fatores
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sociodemogréficos, econdmicos e estacbes do ano, por exemplo, no verdo ha uma maior
geragdo de residuos de embalagens de bebidas descartadas ou ainda, quanto maior o poder
aquisitivo da populacdo, maior a geracdo de materiais reciclaveis e menor incidéncia de
matéria organica (PORTAL DA EDUCACAO, 2013).

Figura 11: Percentual de Pobreza dos 30 municipios mais representativos da Mesorregido

Oeste do Parana — 2010

% Vulneravel a Pobreza

Legenda (%0)
—1 0% - 17%
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] 37.1% - 40%

% Extremamente Pobres

Lista de MMunicipios representativos no Ceste do Parama

2 Assis Chateaubriand 17 Guaira 34 Palotina

3 Boa Wista da Aparecida 18 Guaraniagu I8 Santa Helena

= Cafelandia 22 ltaipulandia A0 Santa Tereza do Oeste

7 Capitiio Lednidas Margues 23 lJesuitas 41 Samnta Terezinha de lItaipu
k=1 Cascawel 25 mlarechal Candido Rondon 43 S3o Miguel do Iguacu

9 Catanduwvas 27 mMateldndia 46 Terra Roxa

10 Céewu Azul 28 Medianeira 47 Toledo

11 Corbélia 30 Missal 48 Trés Barras do Paranad

15 Formosa do Oeste 31 MNowa Aurora A9 Tupidssi

15 Foz do lguagu 32 MNowva Santa Rosa S0 Wera Cruz do Oeste

Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do PNUD, 2013.
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Diante disso, serdo analisadas nas figuras dos anexos 4.A, 4.B, 4.C e 4.D, as faixas
de nivel educacional da populacdo dos 30 municipios em estudo no Oeste do Parana, em
2010. Tal analise é importante dado o pressuposto de que pessoas com maior escolaridade
possuem, condicionalmente, maiores niveis de renda, e assim, estariam dispostas a pagar mais
por produtos menos impactantes ao meio ambiente e teriam plena consciéncia da necessidade
da correta gestdo dos RSU.

Assim, conforme as figuras demonstram, a populacdo dos municipios em estudo
possuem em média 9 anos de estudo, cerca de 70% da populacdo entre 18 a 24 anos possuli
ensino fundamental completo, seguida pela populagdo de 18 a 24 anos com ensino medio
completo, que representa aproximadamente 65% do total da populagéo, em estudo.

Esses municipios ainda contam com cerca de 30% da populacdo de 25 anos ou mais
com ensino superior completo, refletindo assim, que esta é uma area em que as oportunidades
de ensino séo evidentes e internalizadas pela populagéo.

Dentre os municipios analisados, os que se destacam com maior percentual da
populacdo com ensino superior completo, coincidentemente, foram 0s municipios nos quais
estdo instalados grandes centros de ensino superior ou estdo localizados proximos destes,
sendo estes Cascavel e Palotina (15%), Foz do lguagu, Medianeira e Toledo (13%),
Cafelandia (12%), Tupéssi (11%), Santa Terezinha de Itaipu e Assis Chateaubriand (9%).

Segundo Silva, Barbieri e Monte-Mor (2012), a geracdo per capita dos RSU cresce,
ainda que ndo de forma exatamente linear, de acordo com fatores socioeconémicos e
demograficos locais, de forma geral, em regiGes mais ricas, com familias menores e
populacdo menos jovem, gera-se mais residuo por individuo. Dessa forma, as curvas dos
perfis demograficos mostram comportamento aderente a geracdo per capita de residuos, niveis
de renda e escolaridade mais altos, bem como os diferenciais demograficos em termos de
estrutura etaria e domiciliar como fatores codeterminantes da quantidade e composicao dos
residuos solidos domiciliares.

Segundo os autores, a analise para 0 municipio de Belo Horizonte — MG, mostrou
que a concentracdo de domicilios unipessoais, de populacdo e chefes com 60 anos e idade
média elevada, o chamado “perfil demografico urbano-contemporaneo”, surge
recorrentemente como fator demografico central na diferenciacdo de areas de maior geracéo
per capita de residuos solidos urbanos. Estes fatores vém associados constantemente a renda e
escolaridade elevadas. A medida que este perfil urbano-contemporaneo de populagio se
difunde, e, a0 mesmo tempo se concentra em areas especificas das cidades, seu consumo

altamente orientado para o mercado, inclusive de alimentacdo industrializada, pode implicar
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num aumento relativo de residuos reciclaveis, enquanto que em locais com populacdo de
baixa renda, quase sempre periferias, a geracao de residuos per capita € menor.

Diante desse cenario, na Figura 12 visa-se demonstrar o valor do PIB per capita
municipal total dos 30 municipios em estudo nos anos de 2000, 2005 e 2011 e, assim,
identificar quais sdo 0s municipios que apresentam o maior nivel de riqueza e crescimento
econdmico dentre os analisados. Conforme a figura apresenta os trés municipios mais
expressivos no periodo foram: Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo. E, em seguida o0s
municipios de Assis Chateaubriand, Cafelandia, Capitdo Lebnidas Marques, Marechal
Céndido Rondon, Medianeira, Palotina e Sdo Miguel do Iguagu, que formam o grupo dos 10
municipios com maior PIB per capita da Mesorregido Oeste do Parand, conforme apresentado
na Tabela 1 em seguida.

Os demais municipios em estudo apresentaram valores abaixo dos valores
apresentados pelos municipios mais expressivos. Isso se deve ao fato de que estes se tratam de
municipios pequenos em termos populacionais e geracdo de riqueza, possivelmente dada a
proximidade aos grandes centros de Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo, por exemplo, que
exercem forte poder de atracdo de mdo-de-obra quanto de oferta de bens e servicos.

Conforme os resultados demonstraram, Lima, Eberhardt e Barros (2011),
comprovam com sua pesquisa que a polarizacdo do Oeste do Parand se reflete na
concentracdo expressiva do PIB regional em trés municipios: Toledo, Cascavel e Foz do
Iguacu. Sendo que, Toledo e Cascavel apresentam economias dinamizadas pelo agronegocio
e, assim, polarizam cada vez mais 0s municipios do seu entorno. Dessa forma, estudos de
Schneider e Lima (2006) apontam que apesar de existir ganhos em produtividade e expansao
do setor de servicos nos municipios periféricos, ha um fortalecimento da capacidade de
polarizacdo de Cascavel. Ja& Toledo, mantém uma economia urbana dinamica apesar dos
municipios da sua microrregido apresentarem um avango gradual e continuado ao longo do
tempo. Diferente de ambos os municipios, Foz do Iguacu mantém sua economia urbana
dindmica assentada no comeércio interregional, na produgdo de energia e no turismo. A
situacdo de Foz do Iguacu pode ser transposta para 0s municipios lindeiros, cuja estrutura
produtiva vem se modificando nos ultimos anos, mesmo sob a dependéncia dos royalties

pagos pela Itaipu Binacional.
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Figura 12: Produto Interno Bruto per capita dos 30 municipios mais representativos do Oeste

do Paranéj 2000, 2005 e 2011

Legenda (R$/habitante)
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IPARDES, IPEADATA E IBGE, 2010.

Conforme a Tabela 1 demonstra, o valor do PIB per capita mais expressivo foi
obtido nos municipios de Foz do Iguagu, Cascavel e Toledo, que sdo responsaveis por 58,8%
do PIB per capita total do Oeste do Parana, seguido dos municipios de Marechal Candido
Rondon, Palotina, Medianeira, Assis Chateaubriand, Cafelandia, S&o Miguel do Iguacu e
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Capitdo Lednidas Marques. Tal resultado é reflexo do fato destes municipios apresentarem os
maiores resultados do PIB total, bem como serem 0s mais representativos em populacéo
também. Esse resultado, apresentado na figura 12, é decorrente da expressividade dos 10
primeiros municipios, que sdo responsaveis por gerar 78% do PIB total da Mesorregido Oeste
do Parand, durante os anos de 2000, 2005 e 2011.

Tabela 1: Produto Interno Bruto per capita dos 10 municipios mais representativos do Oeste
do Parana — 2000, 2005 e 2011

Municipio 2000 2005 2011

Assis Chateaubriand R$ 195.918,00 R$ 352.068,00 R$ 650.685,00
Cafelandia R$ 106.681,00 R$ 246.037,00 R$ 606.617,00
Capitdo Lednidas Marques R$  271.217,00 R$ 498.905,00 R$ 555.554,00
Cascavel R$ 1.541.944,00 R$ 2.917.814,00 R$ 6.080.636,00
Foz do lguagu R$ 2.994.609,00 R$ 4.940.259,00 R$ 7.633.467,00
Marechal Candido Rondon R$  313.014,00 R$ 641.126,00 R$ 1.163.609,00
Medianeira R$ 233.995,00 R$ 419.762,00 R$ 847.355,00
Palotina R$ 296.373,00 R$ 499.505,00 R$ 1.000.220,00
Sdo Miguel do Iguacu R$ 163.259,00 R$ 303.364,00 R$ 581.970,00
Toledo R$ 754.230,00 R$ 1.537.456,00 R$ 2.644.406,00
Oeste Paranaense R$ 8.600.800,00 R$ 15.616.811,00 R$ 27.937.550,00

Fonte: IPARDES, 2013.
Segundo o Instituto Mauro Borges de Estatistica e Estudos Socioeconémicos — IMB

(2014), a utilizacdo do PIB como medida de crescimento e, em alguns casos, embora
equivocado de desenvolvimento, se faz importante, pois, além de medir a riqueza e mostrar a
evolugdo dos agregados econdmicos, institucionalmente, o PIB serve como um dos
parametros para a distribuicdo do Fundos de Participacdo dos Estados e dos Municipios (FPE
e FPM). Além disso, € um indicador de grande importancia para a elaboracdo de politicas
publicas e como fonte de informacdes para pesquisadores.

Visando identificar o nivel de desenvolvimento dos municipios em estudo, a Figura
13, a seguir, apresenta na forma de mapas tematicos o resultado obtido para o IDHM dos 30
municipios em estudo. As informac6es foram disponibilizadas pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento - PNUD Brasil (2013). Segundo o PNUD, o IDHM segue as
trés dimensdes do IDH global — saude, educacdo e renda, no entanto, Ele adéqua a
metodologia global ao contexto brasileiro e a disponibilidade de indicadores nacionais para
avaliar o desenvolvimento dos municipios. Seus valores classificatérios variam em um
namero entre 0 e 1, sendo que quanto mais proximo de 1, maior o nivel de desenvolvimento

humano do municipio.
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Nesse contexto, segundo o PNUD (2013), nas ultimas décadas, o Brasil evoluiu de
um IDH de 0,492, em 1991, para 0,612, em 2000, até atingir o valor atual de 0,727,
representado um crescimento relativo total de 47,8% no periodo. A Regido Sul, foi a regido
que apresentou maior percentual de municipios com IDHM Longevidade elevado no pais,
cerca de 70% dos municipios. No indicador Educacdo, a Regido Sul ndo se destaca tanto
como nos demais indicadores que compde o IDHM. Do total de municipios da Regido Sul,
cerca de 387, ou seja, 32,6% do total, se encontram dentre 0s municipios com 0s maiores
indices de IDHM Educacéo do pais. E, no IDHM Renda, cerca de 80% dos municipios da
Regido Sul estdo classificados com alto nivel de desenvolvimento.

Seguindo essa tendéncia, a Figura 13 apresenta os resultados para o IDH Renda,
Longevidade, Educacdo e Total para os municipios em estudo, no ano de 2010. Conforme os
mapas demonstram, 0s municipios em estudo apresentam niveis elevados de IDHM nas suas
trés dimensdes. O IDHM total, que engloba as trés dimensGes (salde, renda e educacao) se
apresenta na classificacdo meédia de 0,7, refletindo assim, no geral, um alto nivel de
desenvolvimento destes municipios.

De forma segregada, o IDHM Longevidade é o que apresenta resultado mais
expressivo, 0s municipios apresentaram o resultado de 0,8 que segundo a classificacdo do
PNUD representa um alto nivel de desenvolvimento desta variavel nesses municipios, sendo
este o principal indicador impactando para o nivel alto do IDHM total.

O IDHM Renda é o segundo mais representativo dentre as trés dimensdes do IDHM
total, este indicador apresenta, na média, o resultado de 0,7, também classificado segundo o
PNUD como alto nivel de desenvolvimento deste indicador nos municipios em estudo.

E por fim, seguindo uma tendéncia nacional, o menor resultado foi obtido para o
IDHM Educacdo, ainda que esteja dentro da classificacdo de alto nivel de desenvolvimento,
esse foi o indicador menos expressivo, apresentando resultados médios de 0,60, ocasionando
assim, uma queda do desempenho do IDHM total.

Conforme os mapas demonstram, no IDHM Renda os municipios com maior
resultado foram: Jesuitas, Santa Helena, Matelandia e Missal. No IDHM longevidade os
municipios que se destacaram foram: Boa Vista da Aparecida, Guaira, Jesuitas e Santa
Helena. No IDHM educacgéo, os municipios em destaque foram: Capitdo Lednidas Marques,
Catanduvas, Matelandia, Santa Helena, Sdo Miguel do Iguacu e Trés Barras do Parana. No
computo do IDHM geral, os municipios com maior classificagdo foram: Catanduvas,

Matelandia, Missal, Santa Helena e Trés Barras do Parana.
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Figura 13: Indicador de Desenvolvimento Humano Municipal - (IDHM) dos 30 municipios
em estudo no Oeste do Parana — 2010

IDHM- Longevidade

IDHM- Educacéo
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do PNUD, 2013.
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Ao observarmos nos mapas apresentados na Figura 13, anteriormente, podemos
perceber que os municipios classificados com maior IDHM sdo de pequeno porte e
significancia quanto aos indicadores econémicos, no entanto, estdo localizados muito
préximos a grandes centros como: Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo. Dessa forma, estes
municipios utilizam as infraestruturas basicas desses grandes centros, como salde, educacao e
possibilidade de emprego, em muitos casos, esses pequenos municipios acabam sendo
caracterizados como “cidades dormitorios’®.

A partir da andlise dos resultados obtidos para a caracterizacdo da fonte geradora de
RSU, que demonstrou as caracteristicas socioecondmicas e demograficas dos municipios em
estudo, em seguida, serdo apresentados os resultados da prospecgdo do potencial de geracao

dos residuos, para os anos de 1970 a 2020.

5.2 Resultados da Prospeccdo do potencial de geracdo de RSU dos 30 municipios mais

representativos do Oeste do Parana

A Figura 14 demonstra a estimativa do potencial de geracdo total dos residuos
solidos urbanos, nos 30 municipios em estudo, durante os anos de 1970 a 2020, na forma de
mapas tematicos. A analise dos dados demonstrou que ha uma tendéncia de crescimento na
geracdo dos RSU durante os anos em estudo, principalmente nos municipios mais populosos e
significativos economicamente. Na década de 1970 a geracdo de RSU foi mais significativa
nos municipios de Cascavel, Toledo e Assis Chateaubriand. No entanto, durante a década de
1980, Assis Chateaubriand perde espaco na geracdo de RSU, para os municipios de Foz do
Iguacu e Marechal Candido Rondon, situacdo essa decorrente da queda da populacgéo rural do
municipio que sofreu grandes prejuizos com a “Geada Negra” em julho de 1975. Essa foi uma
forte geada que dizimou todas as plantacGes de café do Parana, e que provocou um forte
éxodo rural no municipio de Assis Chateaubriand. Na época, cerca de 2,6 milhfes de pessoas.
Ao mesmo tempo, outros fatores influenciaram para impulsionar ainda mais o éxodo rural que

ocorria no municipio. Por exemplo, no oeste do Estado, ocorria a constru¢do da usina de

5Segundo Ojima, Silva e Pereira, em geral, o termo cidade dormitério costumam ser relacionado a algumas
caracteristicas como baixo dinamismo econdmico, elevado crescimento populacional e expansdo urbana em
assentamentos precarios de populagdo de baixa renda. Além disso, os autores ainda demonstram que Miglioranza
(2005, p.3) afirma que cidade dormitorio ¢ aquela “cidade cujos habitantes saem, na maioria, para trabalhar em
outra cidade, voltando apenas para dormir”, sendo, portanto, a mobilidade pendular um elemento caracteristico
também importante para 0 melhor entendimento do objeto de estudo.
(http://www.abep.nepo.unicamp.br/docs/anais/outros/SEncNacSobreMigracao/comunic_sec_1_mob_pen_def.pd

f).


http://www.abep.nepo.unicamp.br/docs/anais/outros/5EncNacSobreMigracao/comunic_sec_1_mob_pen_def.pdf
http://www.abep.nepo.unicamp.br/docs/anais/outros/5EncNacSobreMigracao/comunic_sec_1_mob_pen_def.pdf
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Itaipu, que obrigou pelo menos 8 mil agricultores a deixarem suas propriedades, gerando uma
demanda por terra que ndo tinha como ser suprida na regido (PANOBIANCO, 2010).

A partir da décadas dos anos de 2000 até a estimativa de 2020, a geracdo de RSU é
crescente na maioria dos municipios em estudo, no entanto, o destaque de geracdo cabe aos
municipios de Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo, fato este aliado ao grande contingente
populacional existente nesses municipios frente aos demais em estudo. Conforme os dados
apresentam € possivel verificar que houve queda na geracdo de RSU nos municipios de Assis
Chateaubriand, Corbélia, Formosa do Oeste, Palotina, Sdo Miguel do Iguacu e Terra Roxa, a
partir dos anos de 1980, quando a populacdo desses municipios comecou a reduzir
significativamente.

Conforme os dados demonstram, em 1970 o municipio de Cascavel gerou cerca de
51,6 t/dia e, em 2020 gerara aproximadamente 202,5 t/dia, correspondendo assim a um
aumento na geracao de 392%, durante o periodo em estudo. O municipio de Foz do lguagu
passou de uma geracédo de 17,4 t/dia em 1970, para 168,1t/dia em 2020, ou seja, um aumento
de cerca de 900%, e o municipio de Toledo gerou em 1970 cerca de 34 t/dia e, em 2020
gerara cerca de 86 t/dia, apresentando assim, um aumento de 40%, durante o periodo
estimado.

A andlise dos dados demonstrou que o potencial de geracdo dos RSU nos 30
municipios em estudo, foi crescente durante todo o periodo de anéalise. Tal fato se deve ao
aumento da populacdo urbana nos municipios estudados, em detrimento do crescimento da
populacdo rural, ou seja, a perca da populagdo rural nos pequenos municipios ocasionadas
pelos fatores influenciadores do éxodo rural, foi compensada pelo aumento da populacéo
urbana nos grandes centros da Mesorregido Oeste do Parand, por exemplo, conforme o

ocorrido com os municipios de Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo.



Figura 14: Estimativa da Geracdo Total de Residuos Solidos Urbanos dos 30 Municipios mais
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IBGE de 1970 a 2010.
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Assim, na Figura 15 ilustra-se, na forma de mapas tematicos, a estimativa do
potencial de geracdo dos RSU na zona urbana dos municipios em estudo, durante os anos de
1970 a 2020. Conforme a analise dos dados demonstra, em 1970, o potencial de geracdo de
RSU da populagédo urbana € crescente na maioria dos municipios analisados, ocorrendo de
forma mais expressiva nas cidades de Cascavel, Foz do Iguagu, Toledo, Marechal Candido
Rondon, Assis Chateaubriand e Guaira.

Na década de 1980 a geracdo mais expressiva foi verificada praticamente em todos
0S municipios acima relatados, exceto Guaira, que perdeu sua posicdo, possivelmente pela
reducdo da sua populagdo a partir dessa década. Dentre os fatores que possam ter ocasionado
essa perca populacional, pode ser destacar alguns fatores externos, como a construcdo da
Usina Hidrelétrica de Itaipu, que alagou vastas areas de terras e expulsou grande parte da
populacdo rural para outras cidades. A partir da década de 1991 os municipios com maior
geracdo dentre os municipios em estudo foram: Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo. Nos
demais municipios verificou-se 0 aumento da geracdo dos RSU mas em menor grau que nos
municipios acima citados.

Segundos os dados, a populacao urbana dos 30 municipios em estudo foi responsavel
por 94% da geracdo de residuos da populacdo urbana total da mesorregido Oeste do Parana, e,
a populacdo urbana dos municipios analisados é responsavel por 79% da geracdo total de
RSU no local de estudo. Tais resultados servem para corroborar com a justificativa do objeto
de estudo e sua expressividade dentre os municios da mesorregido Oeste do Parana.

Nesse contexto, segundo a ONU (2009), a populacdo total mundial cresceu
vertiginosamente nas Ultimas décadas, principalmente na zona urbana. Tal fato, impacta
diretamente nas condi¢des socioeconémicas destes locais, implicando também, na
necessidade de busca por mecanismos capazes de atender as necessidades basicas da
populacdo e reduzir os impactos sociais, econdmicos e ambientais que essas mudancas
possam gerar, ocasionada principalmente pelo aumento e diversidade de RSU gerados nesses

locais.
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Figura 15: Geracdo de Residuos Solidos Urbanos Da Populacdo Urbana dos 30 Municipios

mais Representativos do Oeste do Parana (t/dia) - 1970 — 2020
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IBGE de 1970 a 2010.
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Diante desse cenario, segundo a Abrelpe (2010), o Brasil produziu quase 61 milhdes
de toneladas de RSU em 2010, o que significa uma média de 378 kg/ano/hab., ou seja, um
volume 6,8% superior ao registrado em 2009 e, seis vezes superior ao indice de crescimento
populacional urbano, apurado no mesmo periodo. Assim, a principal conclusao, € de que ha a
necessidade de adogdo imediata de um sistema integrado e sustentavel de gestdo de RSU, para
fazer frente ao crescimento desenfreado na geracdo e garantir um destino adequado a
totalidade dos residuos, dessa forma, a modernizacdo do setor por meio de novos sistemas e
tecnologias se faz necessaria para que os objetivos da PNRS sejam alcangados.

Diante desse cenério, na Figura 16 apresenta-se, na forma de mapas tematicos, o
potencial de geracdo dos RSU da populacéo rural dos 30 municipios em estudo, de 1970 a
2020. Os dados demonstram que a geracdo de RSU pela populacdo rural vem decaindo ao
longo dos anos em estudo, dado o fato de esta estimativa estar vinculada a taxa de
crescimento populacional, que na maioria dos municipios em estudo apresentou um resultado
negativo. Assim, conforme o contingente populacional rural diminui ao longo dos anos, por
causa do éxodo rural ocasionado principalmente pelo aumento tecnologico e aumento das
grandes propriedades na Regido, a estimativa do potencial de geracdo dos RSU tende a
diminuir proporcionalmente a queda da populagéo rural, em estudo.

Conforme a analise das informacg6es da Figura 16 demonstra, de 1970 a 2010 o maior
nivel de geracdo de RSU pela populacdo rural foi obtido nos municipios de Cascavel, Foz do
Iguacu e Toledo e, em seguida, em Assis Chateaubriand, Corbélia, Formosa do Oeste,
Guaraniacu, Marechal Candido Rondon, Palotina, Santa Helena e Sdo Miguel do Iguacu, que,
embora possuam uma populacdo menor que os anteriormente citados, apresentaram-se com
forte concentracdo da populacdo rural na regido, em comparacdo aos demais municipios. Na
estimativa de geracdo para o ano de 2020, a geracdo de RSU foi expressiva somente nos
municipios de Cascavel, Toledo, Santa Helena e Marechal Candido Rondon, que apresentarao

uma geragdo média de RSU entre 26.9 t/ e 33.7 t/dia.
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Figural6: Geracdo de Residuos Sélidos da Populacdo Rural dos 30 Municipios mais

Representativos do Oeste do Parana (t/dia) - 1970 — 2020
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IBGE de 1970 a 2010.
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Nesse contexto, a Figura 17 apresenta a evolugéo da geragdo dos RSU, total, urbana,
rural e consolidado, durante as décadas de 1970 a 2020. Conforme os graficos demonstram, a
geracdo dos residuos é crescente em grande parte dos municipios em estudo, e, esta geragéo €
mais significativa nos municipios de Cascavel, Foz do Iguacu, Toledo, Marechal Candido

Rondon e Palotina.

Figura 17: Geracdo de RSU Total, Urbana, Rural e Consolidada — 1970 a 2020
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Fonte: Resultados a partir dos Censos do IBGE de 1970 a 2010.
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A partir da estimativa da geracdo total de RSU nos municipios em estudo da
Mesorregido Oeste do Parana é possivel apresentar, conforme segue, a estimativa segregada
destes residuos durante os anos de 1970 a 2020.

Na Figura 18 apresenta-se, na forma de mapas tematicos, a estimativa do potencial
de geracdo total de RSU de plastico, nos municipios em estudo, de 1970 a 2020. Ao analisar a
geracdo dos RSU de forma segregada, identificou-se, a partir da metodologia utilizada, que o
residuo de plastico representa 9% da geracdo total dos RSU, nos municipios em estudo.
Conforme os dados demonstram, a geracdo do residuo de plastico vem crescendo ao longo
dos anos em analise, principalmente nos municipios de Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo. Em
2020, a geracdo destes municipios representard 26%, 21% e 11% da geracdo total dos
municipios em estudo, respectivamente. Cabe ainda destacar, a soma da geracdo e RSU de
plastico, dos 30 municipios em estudo, representara 92% da geracao total desse residuo da
Mesorregido Oeste do Parana, em 2020.

Os municipios de Assis Chateaubriand, Corbélia, Formosa do Oeste, Guaira,
Marechal Candido Rondon, Medianeira, Nova Aurora, Palotina, Santa Helena, Sdo Miguel do
Iguacu e Terra Roxa aparecem de forma secundaria na geracdo do RSU, no entanto com
importancia relativa, haja vista que esses também apresentam uma populacéo expressiva em
relacdo aos demais municipios em estudo. A menor geragdo de RSU de plastico foi obtida no
municipio de Boa Vista da Aparecida, que, diante dos demais municipios em estudo é um dos
menores em  representatividade  populacional, indicadores socioeconbémicos e,
consequentemente com a menor geracao de RSU total e segregada.

Tais resultados sdo influenciados pelo aumento da populacdo urbana, assim, 0
potencial de geracdo dos residuos de plastico da populacdo urbana se revelou como
significativa, principalmente, nos municipios de Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo, sendo que
esses municipios sdo responsaveis por aproximadamente 35.5 t/dia de residuos de plastico
gerados pelos municipios em estudo e, por cerca de 60% da geracao total deste tipo de residuo
pela populagédo urbana da Mesorregido Oeste do Parana.

Em 1970 os municipios com maior geracdo de RSU de pléstico foram Cascavel,
Toledo, Assis Chateaubriand, Marechal Candido Rondon, Terra Roxa, Palotina e Formosa do
Oeste. Em 1980 houve uma queda na geracao desse residuo nos 3 altimos municipios acima
citados, e, a partir da década de 1991, essa geracdo se tornou expressiva apenas na cidades de
Cascavel, Foz do Iguagu e Toledo, conforme a figura demonstra. Esses residuos, que
aparecem em destaque nos mapas, geraram entre 11.1 t/dia e 18.2 t/dia, durante o periodo

analisado.
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Figura 18: Geracdo Total de Residuos de Plastico dos 30 Municipios mais Representativos do

Oeste do Parana (t/dia) - 1970 — 2020
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IBGE de 1970 a 2010.
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A andlise dos dados permite identificar que a geragdo de residuos de plastico pela
populagdo rural foi decrescente durante os anos analisados. Ainda que essa queda seja
evidente, a geracdo de RSU pela populacdo rural foi evidente nos municipios de: Cascavel,
Marechal Candido Rondon e Toledo, seguidos dos municipios de Assis Chateaubriand,
Formosa do Oeste, Guaraniacu, Matelandia, Medianeira, Palotina e Santa Helena dentre os
municipios estudados.

A figura 19 apresenta a geracdo segregada de residuos de vidro nos municipios em
estudo, durante os anos de 1970 a 2020. Ao analisar a geragdo de RSU de forma segregada,
identificou-se, a partir da metodologia utilizada, que os residuos de vidro representam 2% da
geracgdo total dos RSU, os municipios em estudo. Conforme as analises demonstram, durante
as décadas de 1970 e 1980 os municipios que mais geraram residuos de vidro foram:
Cascavel, Foz do Iguacu, Toledo, Marechal Candido Rondon, Assis Chateaubriand, Palotina,
Formosa do Oeste e Corbélia. Os dados demonstram que a geracdo deste tipo de residuo é
crescente durante todo o periodo analisado, sendo mais evidente nos municipios Cascavel,
Foz do Iguacu e Toledo, a partir de 1991. Conforme as estimativas, esses municipios geraram,
em média, 26%, 21% e 11%, do total de residuo de vidro gerado pelos municipios em estudo.
Cabe ainda destacar, a gera¢do total de vidro dos 30 municipios analisados representa 92% da
geracdo total desse residuo na Mesorregido Oeste do Parana.

Ao analisar os dados de forma desagregada, notou-se que o potencial de geracdo dos
residuos de vidro da populacdo urbana, nos municipios em estudo, apresentou uma geragao
crescente, principalmente em Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo, e em menor quantidade, mas
com relativa importancia, nos municipios de Assis Chateaubriand, Marechal Céandido
Rondon, Medianeira e Palotina.

Nesse contexto, a estimativa da geracdo dos residuos de vidro pela populacéo rural
na area em estudo, embora tenha sofrido queda ao longo do periodo estudado, demonstrou
que a geracdo desse residuo nos municipios de Cascavel, Marechal Candido Rondon e Toledo
foi mais significativa que nos demais municipios analisados. Esses trés municipios, juntos,
geraram cerca de 27% do total gerado pelos 30 municipios analisados.

Os municipios classificados em segundo lugar na geracdo de residuos de vidro nos
municipios em estudo foram: Assis Chateaubriand, Formosa do Oeste, Santa Helena, S&o
Miguel do Iguagu e Terra Roxa. Cabe ainda destacar, esses municipios em estudo sdo
responsaveis por cerca de 80% do total gerado deste residuo pela populacdo rural total da

Mesorregido Oeste do Parana.
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Figura 19: Geracdo Total de Residuos de Vidro dos 30 Municipios mais Representativos do

Oeste do Parana (t/dia) - 1970 — 2020
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IBGE de 1970 a 2010.
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Na figura 20 sdo apresentadas, na forma de mapas tematicos, as estimativas do
potencial de geracdo total segregada dos residuos de metal dos municipios em estudo, durante
0s anos de 1970 a 2020. Ao analisar a geracdo de RSU de forma segregada, identificou-se, a
partir da metodologia utilizada, que os residuos de metal representam 1% da geracdo total dos
RSU, nos municipios em estudo. Conforme a analise dos dados demonstram, a geracéo desse
residuo é crescente durante os anos em analise, se reconfigurando ao longo do tempo
estudado. Durante as décadas de 1970 os municipios com maior geracdo de RSU de metal
foram: Cascavel, Toledo, Assis Chateaubriand, Marechal Candido Rondon, Formosa do Oeste
e Terra Roxa. Em 1980 a geracdo foi mais significativa nos municipios de Cascavel, Foz do
Iguacu, Toledo e Marechal Céandido Rondon e, a partir da década de 1991 a geragdo foi
extremamente significativa em Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo, que apresentaram uma
geracdo média entre 1.63 t/dia e 2.03 t/dia. A soma da geracdo de metal pelos municipios em
estudo representa, cerca de 92% da geracao total desse tipo de residuo pela Mesorregido Oeste
do Parand, como um todo.

A analise dos dados demonstra que o potencial de geracdo dos residuos de metal pela
populacdo urbana nos municipios em estudo é crescente, representando cerca de 94% da
geragdo total deste tipo de residuo na Mesorregido Oeste do Parana. Essa geracdo é mais
intensa nos municipios de Cascavel, Foz do Iguacgu e Toledo, seguido dos municipios de Assis
Chateaubriand, Guaira, Marechal Candido Rondon, Medianeira e Palotina.

Quanto ao potencial de geracdo deste tipo de residuo pela populacdo rural, embora
tenha sido evidenciada uma queda na geracdo dos RSU, durante o periodo analisado,
apresentou-se de forma mais significativa nos municipios de: Cascavel, Marechal Candido
Rondon e Toledo, que juntos sdo responsaveis por 27% do total gerado pelos municipios em
estudo. Em seguida, mas de forma menos significativa, a geracdo de metal foi evidenciada
também nos municipios de Assis Chateaubriand, Formosa do Oeste, Santa Helena, S&o
Miguel do Iguacgu e Terra Roxa, como o segundo maior grupo de geradores de RSU de metal
dentre os municipios analisados. Cabe ainda destacar que os 30 municipios em estudo sdo
responsaveis por cerca de 80% do total gerado deste residuo pela populacdo rural da

Mesorregido Oeste do Parana.
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Figura 20: Geracdo Total de Residuos de Metal dos 30 Municipios mais Representativos do

Oeste do Parana (t/dia) - 1970 — 2020
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IBGE de 1970 a 2010.
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Na figura 21, estd apresentada na forma de mapas tematicos, a estimativa do
potencial de geracdo segregada dos residuos de papel nos municipios em estudo, durante os
anos de 1970 a 2020. Ao analisar a geracdo de RSU de forma segregada, identificou-se, a
partir da metodologia utilizada, que os residuos de metal representam 10% da geracgéo total
dos RSU, nos municipios em estudo. A anélise dos dados demonstrou que o potencial de
geracgdo dos residuos de papel foi crescente, durante o periodo de anélise. Na década de 1970
a geracdo de RSU de papel foi mais significativa em Cascavel, Toledo, Marechal Candido
Rondon, Palotina, Terra Roxa, Formosa do Oeste e Corbélia.

A partir de 1980 esse cenario vai se modificando, de tal forma, que os municipios
comecam a perder seu potencial de geracdo frente ao fortalecimento dessa geragcdo em outros
municipios. Nesse contexto, a geracdo de residuos de papel durante a década de 1980, foi
evidente nos municipios de Cascavel, Foz do Iguacu, Toledo e Marechal Candido Rondon.
Em 1991 essa geracdo se concentra ainda mais, ficando notavel nas cidades de Cascavel, Foz
do Iguagu, Toledo, Marechal Candido Rondon e Assis Chateaubriand. A partir das décadas
dos anos 2000 essa geracdo se concentra definitivamente em Cascavel, Foz do Iguacu e
Toledo, se confirmando até a estimativa de 2020.

Conforme a anélise dos dados demonstra, os municipios de Cascavel, Foz do Iguacu
e Toledo, geraram cerca de 26%, 21% e 11%, respectivamente, do total gerado pelas cidades
em estudo, ou seja, foram responsaveis por 58% do total de residuos gerados pelos 30
municipios em estudo. Cabe ainda destacar, que a soma da geracdo dos residuos de papel dos
30 municipios analisados representa 92% do total gerado pela Mesorregido Oeste do Parana,
no mesmo periodo, ou seja, 0os 20 municipios restantes, pertencentes a mesorregido, sdo
responsaveis por apenas 8% da geracdo total deste residuo no Oeste do Parana, justificando
assim o motivo pelo qual ndo foram considerados nas analises.

O potencial de geracdo dos residuos de papel pela populacdo urbana dos municipios
em estudo se configura de maneira crescente durante os anos analisados. Essa geragéo foi
evidente nas cidades de Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo, e, em seguida nas cidades de Assis
Chateaubriand, Guaira, Marechal Candido Rondon, Medianeira e Palotina. A geracdo dos 30
municipios analisados corresponde a 94,8% do total gerado pela populacdo urbana da

Mesorregido Oeste do Parand, que é composta por 50 municipios.
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Figura 21: Geragdo Total de Residuos de Papel dos 30 Municipios mais Representativos do

Oeste Do Parana (t/dia) - 1970 — 2020
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Cnforme os mapas da figura 21 demonstraram, a estimativa da geracdo de residuos
de papel pela populacéo rural foi mais significativa nos municipios de Cascavel, Marechal
Candido Rondon e Toledo, os quais geraram aproximadamente 27% do total gerado pelos 30
municipios em estudo. Os dados ainda permitem identificar que a geracdo de residuos de
papel da populacéo rural dos 30 municipios analisados representa 80% do total de residuos de
papel gerados pela populacéo rural da Mesorregido Oeste do Parana.

Os municipios com segunda melhor representatividade quanto ao contingente de
geracdo de residuos de papel pela populacdo rural foram os municipios de Assis
Chateaubriand, Formosa do Oeste, Santa Helena, S&o Miguel do Iguagu e Terra Roxa.

Na figura 22 apresenta-se na forma de mapas tematicos, a estimativa de geracdo de
outros tipos de RSU, durante as décadas de 1970 a 2020. Ao analisar a geracdo de RSU de
forma segregada, identificou-se, a partir da metodologia utilizada, que os residuos de outros
tipos de residuos representam 9% da geracdo total dos RSU, nos municipios em estudo.
Conforme a andlise dos dados demonstra, esses residuos sdo gerados de forma crescente em
todos os municipios analisados, durante o periodo de estudo. Em 1970, a geracdo deste
residuo foi evidente em Cascavel, Toledo, Assis Chateaubriand, Marechal Céandido Rondon,
Terra Roxa, Corbélia e Formosa do Oeste. Em 1980, esse potencial de geracdo ficou
concentrado nos municipios de Cascavel, Foz do Iguagu, Toledo e Marechal Céndido
Rondon. No ano de 1991, a geracdo destes residuos se apresenta de forma crescente nos
municipios acima citados, exceto em Assis Chateaubriand. A partir das décadas de 2000,
conforme a figura demonstra, esses residuos tem geracdo mais significativa, principalmente,
nos municipios de Cascavel, Foz do Iguacgu e Toledo, geracdo esta que ficou entre 14.6 t/dia e
18.2 t/dia. De acordo com os dados, esses trés municipios sdo responsaveis por cerca de 58%
do total gerado pelos 30 municipios em estudo e, sdo ainda responsaveis por 92% da geracédo
total desses residuos na Mesorregiao Oeste do Parana, como um todo.

A andlise dos dados demonstra que os municipios de Assis Chateaubriand, Marechal
Céndido Rondon, Medianeira, Sdo Miguel do Iguacu e Terra Roxa, ainda que em menor
potencial de geracdo que 0s municipios acima citados, apresentam uma geracao significativa

deste tipo de residuo, frente aos demais municipios em estudo.
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Figura 22: Geracdo Total de Outros Residuos dos 30 Municipios mais Representativos do

Oeste do Parana (t/dia) - 1970 — 2020
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do IBGE de 1970 a 2010.
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A estimativa demonstra que a geracao deste tipo de residuo, gerado pela populagéo
urbana dos municipios em estudo, se apresenta de forma crescente em todos 0s municipios e
periodo de estudo. Sendo que 0s mais representativos na geracdo deste tipo de residuo foram:
Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo, que juntos sdo responsaveis por 35.4% da geracéo total
dos municipios em estudo. Seguido dos municipios de Assis Chateaubriand, Guaira, Marechal
Céandido Rondon, Medianeira e Palotina, como 0s mais representativos no potencial de
geracdo deste residuo dentre os municipios em estudo.

O potencial de geracao de outros tipos de residuos pela populacédo rural analisada foi
mais significativo nos municipios de: Cascavel, Marechal Candido Rondon e Toledo, que
juntos geraram cerca de 27% do total gerado pelos municipios em estudo, vale a pena frisar,
gue os 30 municipios em estudo sdo responsaveis por cerca de 80% do total gerado deste tipo
de residuo pela populagéo rural da Mesorregido Oeste do Parana.

Em seguida aparecem os municipios de Assis Chateaubriand, Formosa do Oeste,
Santa Helena, Sdo Miguel do Iguacgu e Terra Roxa, como 0s mais significativos na geracao de
outros tipos de residuos na zona rural dos municipios analisados.

Na Figura 23 estdo apresentadas, na forma de mapas tematicos, as estimativa do
potencial de geracdo dos residuos organicos nos 30 municipios em estudo, durante os anos de
1970 a 2020. Ao analisar a geracdo de RSU de forma segregada, identificou-se, a partir da
metodologia utilizada, que os residuos organicos representam 69% da geracéo total dos RSU,
nos municipios em estudo. Conforme a analise dos dados demonstra, a geracdo de residuos
organicos € crescente em todos os municipios analisados, durante o periodo analisado.
Conforme a figura demonstra, em 1970, a geracao dos residuos organicos foi significativa nos
municipios de Cascavel, Toledo, Assis Chateaubriand, Marechal Candido Rondon, Corbélia e
Formosa do Oeste. Em 1980, essa geracdo se concentrou em quatro grandes municipios da
regido, sendo estes: Cascavel, Foz do Iguacu, Toledo e Marechal Candido Rondon.

A partir da década de 1991, a geracdo dos residuos organicos se concentrou nos 3
maiores polos da mesorregido, sendo estes os municipios de Cascavel, Foz do Iguagu e
Toledo, que apresentaram uma geracdo média entre 112.4 t/dia e 139.7 t/dia, ou seja, estes
municipios sdo responsaveis por 59% da geragdo total do municipios em estudo e, 54% da
geracdo total da Mesorregido Oeste Paranaense. Além destes, a geracédo de residuos organicos
foi significativa nos municipios de Assis Chateaubriand, Marechal Candido Rondon, Palotina,

Santa Helena, S&o Miguel do Iguagu e Terra Roxa.
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Figura 23: Geracdo Total de Residuos Organicos dos 30 Municipios Mais Representativos Do

Oeste Do Parana (t/dia) - 1970 — 2020
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Os dados demonstram que a geracdo dos residuos orgénicos pela populagdo urbana
em estudo, durante os anos de 1970 a 2020, cresceu em todos os municipios analisados. Nesse
contexto, os municipios de Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo, foram responsaveis pela
geracdo de aproximadamente 434 t/dia, representado, assim, cerca de 97% do total gerado
pela populagdo urbana da Mesorregido Oeste do Parand. Essa geracdo foi representativa nos
municipios de Assis Chateaubriand, Guaira, Marechal Candido Rondon, Medianeira e
Palotina.

Ainda de acordo com os dados, o potencial de geracdo dos residuos organicos da
populacéo rural, no qual considerou-se apenas os residuos domésticos, foi mais representativo
nos municipios de: Cascavel, Marechal Candido Rondon e Toledo, com um gera¢do de 16.7
t/dia, representando, assim, cerca de 27% do total de residuos gerados pela populacéo rural
dos municipios em estudo.

Os municipios com segunda melhor representatividade quanto ao contingente de
geracdo de residuos organicos pela populacdo rural foram os municipios de Assis
Chateaubriand, Formosa do Oeste, Guaraniacu, Marechal Candido Rondon, Palotina, Santa
Helena, Sdo Miguel do Iguacu e Terra Roxa.

As figuras anteriormente discutidas demonstraram que o potencial de geracdo
segregada de todos os RSU gerados pela populacdo rural dos municipios em estudo, foi
decrescente durante todo o periodo de analise. Tal fato pode ser explicado, dada a principal
caracteristica da Mesorregido em que se encontram esses municipios, uma forte concentracédo
latifundiaria e intensa mecanizacao da agricultura, que culmina com uma forte concentracdo
populacional nas zonas urbanas e intenso fluxo de éxodo rural.

Ainda avaliando as figuras apresentadas nessa etapa, 0s mapas demonstram que 0S
resultados se reconfigurem ao longo dos anos, mas estes estdo localizados em alguns
municipios de maneira mais forte e concentrada, caso de Cascavel, Foz do Iguacu, Toledo,
Assis Chateaubriand e Marechal Céandido Rondon, durante os anos de estudo. Isso vem
evidenciar a forca de atragdo desses municipios e sua representatividade na mesorregido,
conforme a figura 24 demonstra.

A figura 24 demonstra a geracdo dos RSU segregada, durante as décadas de 1970 a
2020. Os graficos demonstram que a geracdo dos RSU se apresenta de forma crescente para
todos os tipos de residuos, durante todo o periodo analisado. E possivel verificar na figura,
gue os residuos, tal como apresentado nos mapas tematicos acima, € mais significativa nos

municipios de Cascavel, Foz do Iguagu, Toledo, Marechal Candido Rondon e Palotina.
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Figura 24: Estimativa da Geracdo Segregada Total de RSU — 1970 a 2020
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Fonte: Resultados da Pesquisa a partir dos Censos do IBGE de 1970 a 2020.

Segundo a figura, embora todos os residuos estejam sendo gerados de forma
crescente, 0s mais representativos, no grafico do consolidado foram os residuos organicos,
plasticos e vidros. Os dados demonstram que a geragdo media, durante o periodo analisado,
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de residuos de pléstico foi de 54.5 t/dia; de vidro 12 t/dia; de metal 6.06 t/dia; de papel 60.6
t/dia; de outros tipos de residuos 5.5 t/ dia e de orgénicos 418.5 t/dia, com isso é possivel
avaliar o potencial econdmico destes residuos, resultados estes que serdo apresentados na
etapa 7 deste capitulo.

Assim, a partir da identificacdo do potencial de geracdo dos RSU nos municipios em
estudo, serdo apresentados os modelos de gestdo utilizados por estes municipios, buscando
identificar a necessidade de adequacéo, atualizacdo ou criagdo de um modelo adequado para o

gerenciamento dos RSU municipais estudados.

5.3 Resultados da Avaliacdo dos modelos de gestdo municipal de RSU atualmente
praticados nos municipios mais expressivos na Regido Oeste do Parana

O objetivo dessa etapa é demonstrar quais sdo 0s modelos e tipos de gestdo de RSU
utilizados pelos municipios em estudo, para assim identificar quais sdo as potencialidades e
gargalos existentes nas esferas municipais analisadas. Dessa forma, nessa etapa visa-se
identificar quais sdo as medidas utilizadas para a coleta, transporte, tratamento e destinacédo
final dos RSU nos 30 municipios em estudo na Mesorregido Oeste do Parana. Alguns dos
resultados foram obtidos no Relatério do Instituto Ambiental do Parand — IAP, que apresenta
0 Diagnostico da Situacdo da Disposicdo Final de Residuos Sélidos Urbanos, no Estado do
Parana, em 2012. Também foram obtidas informacgdes junto aos sitios das prefeituras dos
municipios em estudo, via ligacdes, e-mails, através dos Planos Municipais de Saneamento
Bésico (PMSB) e nos Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PMGRS).

Conforme o Relatério do IAP apresenta, cerca de 70% dos RSU gerados no Estado
do Parana sdo destinados para os aterros sanitarios, devidamente licenciados. Por meio de
levantamento de dados interno constatou-se que entre os anos de 2000 e 2012 foram autuados
71,8% dos municipios do Estado (284 municipios) por ocorréncias relacionadas a disposi¢do
inadequada de RSU. O relatério ainda dividiu o Estado em 21 subrregifes. Dentre essas, as
que alcancaram o maior percentual de destinacdo em areas de aterro sanitario foram aquelas
nas quais existem &reas de consorcio/destinagdo conjunta em operacdo. A propria Politica
Nacional de Residuos Solidos tem como um de seus instrumentos o0 incentivo a adocdo de
consorcios ou de outras formas de cooperagédo entre os entes federados, com vistas a elevacao
das escalas de aproveitamento e a reducdo dos custos envolvidos.

Tratando-se, especificamente dos municipios em estudo, de acordo com o Relatério,
0s municipios de Boa Vista da Aparecida e Formosa do Oeste sdo 0s Unicos a dispor seus
RSU ainda em lixdes.
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Os municipios de Assis Chateaubriand, Céu Azul, ltaipulandia, Medianeira, Missal,
Nova Aurora, Santa Tereza do Oeste, Sdo Miguel do Iguagu, Tupéssi e Vera Cruz destinam 0s
seus RSU gerados para aterros controlados. E dos 30 municipios em estudo, 16 destinam seus
RSU para aterros sanitarios, sendo estes: Cafelandia, Capitdo Lednidas Marques, Cascavel,
Catanduvas, Corbélia, Foz do Iguacu, Guaira, Guaraniacu, Jesuitas, Marechal Céndido
Rondon, Matelandia, Nova Santa Rosa, Palotina, Santa Helena, Santa Terezinha de Itaipu,
Toledo e Trés Barras do Parana.

Diante disso, buscou-se através de pesquisas realizadas junto as Prefeituras
Municipais, evidenciar em loco a real situacdo do tratamento e gerenciamento dos RSU nos
locais em estudo. Inicialmente, verificou-se que parte dos municipios sequer possui 0 Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB), quica o Plano Municipal de Gerenciamento de
Residuos Sélidos Urbanos (PMGRSU), conforme determina a Lei n® 12.305/10, que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). De acordo com essa Lei, foram estipuladas
metas importantes que irdo contribuir para a eliminagéo dos lixdes e instituiu instrumentos de
planejamento nos niveis nacional, estadual, microrregional, intermunicipal, metropolitano e
municipal, além de impor que os particulares elaborem seus Planos de Gerenciamento de
Residuos Solidos (MMA, 2013). Os municipios que possuem o PMSB demonstram que ha a
perspectiva de organizacéo e execucdo do PMGRS, no entanto, este ainda esta, na maioria dos
casos, em tramites de discusséao e planejamento.

Segundo o PMSB de Assis Chateaubriand, a Prefeitura do municipio atua
diretamente na prestacdo dos servicos de coleta dos RSU, compostos por residuos domésticos
e comerciais. O Nucleo Gestor da Cidade, através do Departamento de Servigos Urbanos
(DSU), atua na execuc¢do dos servicos de saneamento basico, coleta e disposicdo de residuos
solidos, disponibilizando pessoal e equipamentos ou, na falta ou indisponibilidade de recursos
humanos ou infraestrutura, efetua a contratacdo de servicos de terceiros. Em regra, 0s
servigos de coleta, transporte e operacédo do aterro sdo realizados com pessoal e equipamentos
proprios.

O aterro sanitario municipal esta localizado a 03 km do centro urbano do municipio,
em uma area total de 75.000m2. Analisando os dados, verificou-se que a populagdo urbana
gera, em media, 24 t/dia, ou seja, 720 t/més, que é encaminhada para 0 aterro sanitario
municipal. Atualmente, o aterro sanitario possui capacidade para atendimento até o ano de

2026, a partir dessa data, a solugdo seré adquirir uma area ao lado para ampliar o aterro.
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Ainda de acordo com o PMSB, a populagéo urbana contribui anualmente com a taxa
de coleta de lixo, inclusa no carné do IPTU, cujo custo é estabelecido pela Tabela do Cédigo
Tributario do Municipio, com um valor aproximado de R$ 2.299,70/dia.

Em contato telefonico realizado com a Prefeitura Municipal de Cafelandia, o
responsavel pela Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente do Municipio, forneceu
informagdes que possibilitaram a identificagdo das caracteristicas de tratamento e
gerenciamento dos RSU. Segundo o responsavel, 0 municipio destina, em média 8 t/dia de
RSU para o aterro controlado, que sdo devidamente separados pelos colaboradores da
associacao de reciclagem, operada por familias locais, existente no local. A execugdo da
coleta, transporte, destinacdo e tratamento dos residuos de salde, pneus, isopores e 0Oleos
graxos € realizada por uma empresa terceirizada. O responsavel, afirmou ainda, que a maior
dificuldade de tratamento e execucdo do descarte correto esta na aplicabilidade da logistica
reversa para os residuos de lampadas e pilhas.

Ainda de acordo com o Secretario da Agricultura e Meio Ambiente, ha no municipio
0 PGRS, no entanto, este estd desatualizado e na época de sua execucdo ndo foram
contempladas todas as etapas exigidas pelo PNRS, de tal forma, que 0 mesmo esta sendo
reorganizado e posto nos formatos especificos determinados por essa Lei. Quanto ao PMSB,
este estd em processo de aprovacdo pelo Governo local, tendo data marcada para sua
aprovacdo em 31 de outubro de 2013.

Segundo a Prefeitura Municipal de Capitdo Lednidas Marques, 0 municipio possui o
PMSB que trata, em partes, da gestdo dos RSU, no entanto, 0 municipio ainda ndo possui o
PMGRS, especificamente. A coleta é executada pela Prefeitura Municipal, que os transporta
até uma estacao de transbordo localizada na area do aterro sanitario do municipio e depositada
em contéineres, a partir dos quais os RSU sao transportados, por uma empresa especializada,
ao aterro sanitario. O qual estd localizado em Nova Esperanca do Sudoeste, a 80 Km do
centro urbano do municipio, em uma area total de 169.400 m2, licenciado pelo IAP. O aterro
sanitario municipal de Capitdo Lednidas Marques, foi criado em 2003 e desativado a partir de
fevereiro de 2009, quando foi adotada essa nova estratégia de destinagdo final dos residuos
solidos.

Atualmente funciona no municipio a estacdo de transbordo e o barracdo de
processamento dos materiais reciclaveis, gerenciado pela Associacdo dos Agentes Ambientais
de Capitdo Lebnidas Marques — ACAP. Em regra, os servicos de coleta e o transporte de

residuos solidos até a estacdo de transbordo, sdo realizados com pessoal e equipamentos proprios
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da Prefeitura. Segundo as informac6es coletadas, durante 0 ano de 2010, semanalmente, foram
gerados aproximadamente 35 toneladas de RSU, representando uma geracdo média de 4.6 t/dia.

A populacdo urbana contribui anualmente com a taxa de coleta de lixo, baseada em lei
municipal que prevé valor de 30% da Unidade Financeira Municipal (UFM). O gerenciamento
dos RSU no municipio tem um custo aproximado de R$ 1.060,27/dia. Quanto a produgdo de
residuos de grandes geradores, bem como, a geracdo de lixo industrial e hospitalar, 0 municipio
ndo atua nesse recolhimento, transporte e tratamento, sendo de responsabilidade dos usuarios,
bem como os seus custos.

Segundo informagdes do site da Prefeitura Municipal de Guaraniagu, 0 municipio
estd elaborando o PMSB, por meio de um convénio firmado com a Fundacdo Nacional de
Salude (FUNASA). Diante disso, estdo sendo realizadas reuniées nas comunidades, em geral,
para participar da discusséo e planejamento do PMSB, realizadas a partir do dia 26 de agosto
de 2013. O objetivo dessas reunides ¢é divulgar os estudos referentes a fase do diagndstico do
sistema de saneamento basico municipal. O plano tem como objetivo a universalizacdo do
servico publico de saneamento basico, com servicos e produtos de qualidade, abrangendo os
servicos de abastecimento de agua potéavel e esgotamento sanitério, a limpeza urbana, manejo
de residuos sélidos e, a drenagem e manejo das aguas pluviais, apresentado para discussao e
aprovacao pelo Municipio, conforme previsto na Lei Federal N° 11.445/07, artigo n°19, que
estabelece as diretrizes a serem seguidas.

Segundo o PMSB de Jesuitas (vigéncia 2013-2016), o municipio atua diretamente na
coleta de RSU composto por residuos domeésticos e comerciais (equiparados a domésticos). A
Secretaria Municipal de Obras e Urbanismo atua na execucdo dos servicos de saneamento
basico de coleta e disposicdo de residuos solidos disponibilizando pessoal e equipamentos ou,
na falta e indisponibilidade de recursos humanos ou infraestrutura, efetua a contratagdo de
servigos de terceiros. Em regra, os servigos de coleta, transporte e operacdo do aterro sao
realizados com pessoal e equipamentos proprios. O aterro sanitario esta localizado na Estrada
Malvina, a 3 Km do centro urbano do municipio e possui capacidade para atendimento até o
ano de 2020. A partir dessa data, a solugdo sera de adquirir uma area ao lado do aterro
existente para ampliagéo.

Segundo dados da Prefeitura, a populagdo urbana de Jesuitas destina, em média, 5
t/dia para o aterro sanitario. Mensalmente, essa populacéo contribui com a taxa de coleta de
lixo, com custo de R$4,50/més por residéncia, representando um custo total aproximado de
R$ 361,64/dia.
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No municipio existe a coleta seletiva de materiais reciclaveis, realizada pela
prefeitura municipal e a separacédo € feita no Centro de Triagem pela Associacdo dos Agentes
Ambientais. Em se tratando de producao de residuos de grandes geradores, 0 municipio ndo
atua nesse recolhimento, transporte e tratamento. O municipio possui Plano de Gerenciamento
de Residuos Solidos, no entanto este ndo foi disponibilizado para pesquisa bibliogréafica e
apresentacdo dos resultados.

Segundo o PMSB de Marechal Candido Rondon e de acordo com informacdes
obtidas pela Administracdo Municipal, ndo existe um gestor especifico para atuar no manejo
dos residuos solidos, ressalta-se também a inexisténcia de um nucleo de fiscalizacéo
especifica para este fim. A gestdo dos residuos sélidos domiciliares engloba os servigos de
acondicionamento, coleta (convencional e seletiva), transporte, destinacdo e disposicao final,
que é realizada pela Companhia de Desenvolvimento de Marechal Céandido Rondon
(CODECAR), uma sociedade de acdes e economia mista, com personalidade juridica de
direito privado, declarada de utilidade publica e constituida na forma da Lei Municipal,
realiza a coleta domiciliar convencional com veiculos/equipamentos e mdo-de-obra proépria.

A coleta seletiva € realizada no municipio através da Cooperativa de Agentes
Ambientais (COOPERAGIR). Apds a coleta, a cooperativa encaminha 0s materiais para usina
de triagem e compostagem, onde realiza a segregacdo dos materiais, prensagem e
enfardamento para posterior comercializagéo.

Os residuos coletados pela coleta convencional sdo enviados diretamente para o
aterro sanitario municipal, em funcionamento desde 2012. A operacdo do aterro sanitario da-
se através de funcionario e maquinario proveniente da Secretaria de Viagdo e Servicos
Publicos. Antes de 2012, os residuos eram depositados em um lixdo proximo a usina de
triagem e compostagem.

A etapa de acondicionamento dos residuos domiciliares, que antecede a etapa de
coleta, é executada pela populacdo, que separam e encaminham aos recipientes no local, dia e
horério previsto para a coleta. Assim aumenta-se a qualidade do servico de coleta, pois o
correto acondicionamento dos residuos faz com que sejam evitados acidentes com as pessoas
envolvidas no processo de coleta e destino final, e sua destinagdo, em dia/local adequado evita
a proliferacdo de vetores e minimiza efeitos visuais e olfativos desagradaveis, tornando o
ambiente menos insalubre. No entanto, ndo foi identificada legislagio municipal que
discipline o acondicionamento dos residuos por parte dos municipes, como por exemplo,
utilizacdo de recipientes especificos para disposi¢do, em separado, residuos organicos dos

residuos secos.
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A realizacdo da coleta domiciliar, convencional, abrange 100% da area urbana do
municipio, inclusive nos distritos, exceto na area rural. Nestas areas a populacdo geralmente
faz uso de composteiras para tratamento do residuo organico, utilizando posteriormente o
composto na propria propriedade.

Segundo a Prefeitura Municipal de Matelandia, esta ndo possui 0 PMSB e nem o
PGRS, sendo que, somente a partir de setembro de 2013 que a prefeitura iniciou as reunides
para divulgar a elaboracdo do PMSB deste municipio, envolvendo a populacdo nessa
discussdo e posteriormente apresentar e discutir sobre o diagnostico dos servicos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas,
limpeza urbana e manejo dos RSU no municipio. No entanto, até o presente estudo, nenhum
resultado ou diagnostico preliminar foi apresentado.

Situacdo esta também vivida pelo municipio de Medianeira. Segundo informacdes da
Secretaria de Planejamento do Municipio, serdo realizadas reuniGes nos bairros e
comunidades do interior para discutir com a populagdo os principais temas que envolvem a
questdo do saneamento basico: dgua, esgoto, residuos solidos e drenagem das aguas da chuva.
A elaboracdo do PMSB de Medianeira atende a Lei Federal n°® 11.445/2007 e conta com
recursos da Funasa (CONSULPLAN e PREFEITURA MUNICIPAL DE MEDIANEIRA,
2013).

Segundo o PMSB de Nova Aurora, para 0 manejo dos residuos solidos o municipio
contratou a elaboracdo do PGIRS (Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos)
sendo a sua elaboracdo concluida em 2011 e protocolado sob n. 7.887.031-1 em 15 de maio
de 2011, junto ao IAP de Toledo, aguardando o parecer desse 6rgdo. No entanto, este ndo foi
disponibilizado. Segundo o Jornal do Oeste, em agosto de 2012, a Prefeitura Municipal
promoveu a aquisicdo de dois terrenos para implantacdo do novo aterro sanitario, além de
adquirir uma éarea rural de 4,72 alqueires para implantacdo do novo centro de triagem e
compostagem, para receber todo o lixo urbano do municipio.

Em marco de 2013, segundo a prefeitura municipal, estiveram reunidos no municipio
o0s governantes de Corbélia e de Cafelandia, para tratar sobre a possibilidade da formag&o de
um consorcio entre 0s municipios da regido para a criacdo e manutencdo de um aterro
sanitario central na regido. O mesmo justifica-se devido ao alto custo para a criacdo de um
aterro em cada municipio. O aterro em questdo atenderia todos 0s municipios da regido que
aderissem ao consorcio e a0 mesmo tempo atenderia todas as normas do IAP para a

destinacdo correta do lixo das cidades.
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De acordo com o PMSB de Nova Santa Rosa (vigéncia 2009 — 2012), o municipio
atua diretamente na prestacdo dos servicos de coleta dos RSU, compostos por residuos
domeésticos e comerciais, que fica a cargo da Secretaria Municipal de Viacdo e Obras,
terceirizando a realizacdo desses servi¢os. H4, no municipio uma associacdo - ASCAROSA,
onde os agentes ambientais fazem a coleta e selecdo diaria dos materiais reciclaveis, nas
residéncias e estabelecimentos comerciais, sendo o destino final destes materiais, geridos pela
prépria associacgao.

A populacdo urbana gera cerca de 5 t/dia, enviadas ao aterro, localizado no
municipio de Pato Bragado, a 40 Km do centro urbano do municipio, que atualmente, possui
capacidade para atendimento até o ano 2035. Anualmente, a populacdo contribui com a taxa
de coleta de lixo, inclusa no carné do IPTU, cujo custo € estabelecido pela Tabela do Codigo
Tributario do Municipio, gerando um valor aproximado de R$ 566,40/dia.

De acordo com a Folha de Noticias de Palotina, em agosto de 2011 a prefeitura
municipal iniciou os debates para elaboracdo do PMSB. O Plano devera abranger todo o
territério do municipio, compreendendo a area urbana e rural, contemplando de forma
integral, os cinco componentes do saneamento basico: abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas e controle de vetores. No entanto, esse ainda estd em fase de elaboracéo.

Segundo o PMSB do municipio de Santa Helena (vigéncia 2009 — 2012) apresenta
que a disposicao final dos residuos sélidos coletados € feita no aterro sanitario da prefeitura
municipal, o qual foi vistoriado e aprovado pelo IAP e pela Promotoria Publica. A cidade
recolhe em média, 14 t/dia, que sdo encaminhadas para o aterro sanitario, que possui uma area
de 117.000m?, disponibiliza pela prefeitura municipal. Nesses local estdo instaladas lagoas de
tratamento do chorume e pogos para captacdo de gases e uma vala especial para destino final
de lixo hospitalar.

O municipio atua diretamente na prestacdo desses servicos, por meio da Secretaria
Municipal de Agricultura e Meio Ambiente (disponibilizando pessoal e equipamentos
préprios ou, na falta ou indisponibilidade de recursos humanos ou infraestrutura, efetuando a
contratacdo de servigos de terceiros), efetuando a coleta de RSU, compostos por residuos
domeésticos e comerciais (equiparados a domésticos). Deste modo, a cidade dispde de servicos
englobando varricdo, coleta, tratamento e disposicdo de residuos de diferentes origens, assim
segmentados: residuos domiciliares, organicos e reciclaveis, da varri¢cdo, capina e rogada,
poda, corte de raizes e supressdo de arvores, animais mortos, construcdo civil e residuos

volumosos, dos servigos de saude, que sdo encaminhados para aterro municipal que possui
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capacidade para atendimento até o ano 2026. A partir dessa data a solucéo sera a escolha de
nova &rea e investimento em tecnologia para diminuir significativamente a quantidade de lixo
a ser depositada.

A populacdo urbana contribui mensalmente com a taxa de coleta de lixo, com custo
que varia conforme a frequéncia da coleta. Todos os imdveis que possuem edificacdo
contribuem com a taxa, o valor é o equivalente a 1 UR (Unidade Referéncia), referente a
2006, tudo foi elaborado através do Codigo Tributario Municipal (CTM). Ndo ha mecanismos
de isencdo para taxa de coleta de lixo. O gerenciamento dos RSU no municipio representa um
custo aproximado de R$ 53.560,00/més.

No municipio existe a coleta seletiva de materiais reciclaveis, com o funcionamento
de cooperativa de catadores. A taxa de eficiéncia é de 80%, realizada de porta em porta com
caminhdes do Municipio e de apoio da associacdo dos catadores os quais ficam com 100% do
lucro do processamento dos reciclaveis. O lixo dos "grandes geradores” (estabelecimentos
que produzem mais que 120 litros de lixo por dia) é coletado por empresas particulares,
cadastradas e autorizadas pela prefeitura.

Segundo o PMSB do municipio de Vera Cruz do Oeste, 0 municipio atua
diretamente na prestacdo dos servicos de coleta dos RSU, através da Secretaria Municipal de
Viacdo, Obras, Urbanismo e Transporte que atua na execugdo dos servicos de saneamento
basico de coleta e disposicdo de residuos sélidos disponibilizando pessoal e equipamentos
préprios.

A area do atual aterro sanitario esta localizada, distante 2.500 m da sede da prefeitura
municipal, sendo encaminhado diariamente cerca de 3.2 t/dia de RSU. A populagdo do
municipio contribui anualmente com a taxa de coleta de lixo, inclusa no carné do IPTU, cujo
custo é estabelecido pela Tabela do Codigo Tributario do Municipio, com um custo
aproximado de R$ 923,05/dia.

O aterro sanitario possui Licenca Prévia junto ao 6rgdo ambiental IAP e estd em fase
de Licenca de Operacdo. A vida util estimada € de 30 anos. No municipio existe a coleta
seletiva de materiais reciclaveis, realizada pela Associagdo de Catadores de Materiais
Reciclaveis — ACMR em parceria com a Prefeitura Municipal.

Quanto ao levantamento das informacdes referentes especificamente ao PGRS, as
mesmas s0 foram obtidas nos municipios de Cascavel, Corbelia, Foz do Iguacu e Toledo,
conforme segue. Os demais municipios, Cafelandia, Formosa do Oeste, Nova Aurora e Terra
Roxa, informaram nos sites de suas prefeituras e PMSB possuirem o PGRS, no entanto, estes

ndo foram encontrados ou disponibilizados, desse modo, ndo foi possivel analisa-los. Assim,



97

os resultados apresentados para estes municipios foram obtidas a partir das informacoes
disponibilizadas nas entrevistas, sites das Prefeituras e PMSB disponibilizados.

De acordo com a Prefeitura Municipal de Cascavel, o aterro sanitario municipal esta
localizado a cerca de 25 km da cidade, e, recebe em média 240 toneladas de lixo por dia. O
lixo domiciliar é disposto em trincheiras, compactado e coberto diariamente. A &rea é
utilizada desde 2002 e possui cerca de 20 hectares. O servigo terceirizado representa um
percentual de atendimento da coleta comum, porta a porta, de 98%, na zona urbana.

O aterro atende os padrdes da legislacdo ambiental, possui impermeabilizacdo de
fundo (geomembrana de PEAD), sistema de drenagem de percolado e sistema de drenagem e
reaproveitamento de gases. Em relacdo ao chorume gerado no aterro, este é coletado pelo
sistema de drenagem e tratado por um sistema composto de tratamento bioldgico, o qual
compreende uma lagoa anaerobia, lagoa aerada e duas lagoas facultativas. Apds o tratamento,
o efluente é recirculado e aplicado por aspersdo nas células de lixo j& encerradas. Ja 0 gas
produzido nos processos de decomposicdo da matéria organica, € direcionado para um
conjunto moto-gerador e, assim, convertido em energia elétrica. Atualmente, o gerador tem
capacidade de producdo de 170 Kwr/h., que permitiria o atendimento de 60 residéncias
simultaneamente. Mas, no momento, este é utilizado para acionar motores, bombas,
equipamentos e postes de luz no préprio aterro, embora, a intencdo seja a comercializagdo do
excedente de energia a Copel, ou utilizd-lo como forma de compensacdo com gastos em
energia do municipio.

No entanto, esse aterro ja estd com sua capacidade de execucdo saturada. Assim, de
acordo com a prefeitura, nesse ano (2013), inicia-se o funcionamento da area de amplia¢do do
novo aterro sanitario, que possui 25 hectares e prevé a construcdo de doze células para
disposicao final dos residuos coletados. Tal como no aterro antigo, 0 novo aterro sanitario de
Cascavel atendera os padrBes da legislacdo ambiental. A nova area entrou em operacdo no
inicio de Maio de 2013 e tem estimada uma vida til de 15 anos.

Em ligacdo realizada em 29 de outubro de 2013, para a Prefeitura Municipal de
Corbélia, a responsavel pela Secretaria do Meio Ambiente informou que o PGRSU do
municipio, revisado em 2012, estd em fase de elaboracdo final. Segundo a responsavel e
informacdes do PGRSU, o municipio destina todos os residuos gerados pela populacédo para o
aterro sanitario licenciado, sendo encaminhado diariamente, uma geracdo média de 4t de
residuos organicos e 3t de reciclaveis. De acordo com as informages obtidas, no municipio é
realizada a coleta seletiva por quatro familias, que realizam a triagem desses residuos e

encaminham para uma associa¢do particular de reciclagem, cabe destacar ainda que se
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encontra em andamento um projeto para a criagdo de Associagdo Municipal de reciclagem de
RSU, prevista para entrar em funcionamento em 2014.

Conforme o PGRSU municipal de Corbélia demonstra, serdo criadas politicas
publicas de residuos, quanto a reducdo da quantidade, coleta, tratamento e destinacdo
adequada, reciclagem e educacdo ambiental e a elaboracdo conjunta de um plano de
desenvolvimento de acOes relacionadas a coleta seletiva entre a Secretaria da Agricultura e
meio Ambiente, Secretaria de Salude e a Secretaria da Vigilancia Sanitaria e Secretaria de
Obras. A coleta seletiva sera realizada de duas maneiras: a) porta a porta e b) postos de
entrega voluntaria (PEV’s), que serdo encaminhados para as usinas de triagem, com a
utilizacdo de caminhdes e catadores municipais. Assim, visa-se estabelecer parcerias com
associacdo de Coletores de Residuos Reciclaveis instituicbes educativas, Empresas Privadas,
poder publico, meios de comunicacdo e 6rgdos integrantes do Sistema de Meio Ambiente-
SISNAMA.

O municipio de Foz do Iguagu apresenta junto com PMSB (2012) o Plano Municipal
de Gestdo Integrado de Residuos Sélidos — PMGIRS. Na elaboracdo do PMGIRS foram
realizados levantamentos e analises dos diversos tipos de residuos, modo de geracdo, formas
de acondicionamento na origem, coleta, transporte, processamento, recuperacao e disposi¢ao
final dos residuos em geral gerados no municipio.

A coleta de lixo no municipio iniciou-se na década de 1960 com destinacdo em lixdo
até 1992, quando os residuos passaram a ser encaminhadas para o aterro controlado,
readequado e recuperado tornando-se um aterro sanitario em 2001.

A Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Servigos Urbanos buscou, em 2001, a
estruturacdo do plano de gestdo municipal da coleta seletiva de residuos sélidos,
apresentando-a entdo a concessionaria responsavel pelo servico de limpeza publica, criando
nesse ano o Programa de Coleta Seletiva: “Foz Recicla”. Para que o programa fosse
estruturado, levantaram-se a¢des que possibilitaram o levantamento dos principais pontos do
programa e as futuras acdes. Assim, 0 municipio iniciou a construcéo dos centros de triagem,
que seriam instalados em regides determinadas para o atendimento de todos os catadores da
regido. Dessa forma, os trabalhadores passariam a contar com um centro de triagem préximo
da sua residéncia, evitando o armazenamento doméstico e eventuais problemas decorrentes
desta pratica, aléem de favorecer o aumento da renda proveniente da venda dos reciclaveis. Os
mesmos deveriam ser entregues até 2004, em regime de comodato (cessdo de uso) aos

catadores, participantes da Cooperativa dos Agentes Ambientais de Foz do Iguacu - COAAFI.
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Nos ultimos 10 anos, a média de geracdo de residuos domeésticos do municipio de
Foz do Iguacu foi de 5.369,17 t/més, contabilizando apenas os residuos da coleta
convencional. Atualmente, no municipio, o servico de coleta de residuos domeésticos e
comercias (coleta convencional) atende toda a area urbana e, semanalmente, localidades
rurais. O servico de limpeza urbana, que compreende a coleta, transporte e destinacdo final
dos residuos, foi terceirizado através de processo licitatorio ocorrido no ano de 2001, sendo de
responsabilidade da empresa o destino final para o aterro sanitario municipal.

A vida Util do aterro € estimada até o ano de 2017, sendo sua infraestrutura adequada,
possuindo na entrada cancela e balanca rodoviaria para pesagem dos caminhfes, area
administrativa e operacional composto de escritorio e almoxarifado. O controle ambiental é
efetuado com a utilizacdo dos pogos de monitoramento distribuidos na area. Atualmente, o
aterro sanitario recebe aproximadamente 200 t/dia de residuos solidos oriundos da coleta
publica domiciliar e da limpeza urbana.

Segundo o relatério do PMSB de Foz do Iguacu, a matéria organica é o componente
de maior geracdo, seguido dos residuos de metais, vidros e diversos que se mostraram
bastante semelhantes, em termos percentuais, enquanto houve uma discrepancia maior em
relacdo ao plastico e papel/papeldo. Isso possivelmente ocorreu porque os residuos de plastico
sdo de alta incidéncia, devido ao fato de depositar os residuos nesse tipo de material e também
ter sido encontrada uma grande gama de embalagens plasticas. O papel/papeldo foi de baixa
incidéncia no municipio, provavelmente devido ao fato de existirem um grande nimero de
colaboradores ambientais (catadores), que d&o importancia maior ao papel, evitando que este
chegue ao aterro controlado da cidade. O Municipio ndo realiza a coleta especifica de residuos
organicos, sendo estes recolhidos no sistema da coleta domiciliar convencional, e
encaminhados ao aterro sanitario.

O municipio possui aproximadamente 256.088 habitantes, segundo dados do censo
de 2010, e, 09 centros de triagem em funcionamento, 03 sendo construidos e 01 encontra-se
em fase de finalizacdo, totalizando 13 CTs. Tomando por base dados fornecidos pela
concessiondria de limpeza publica, podemos concluir que o municipio de Foz do Iguagu gera
aproximadamente 1.400 t/més de materiais reciclaveis, sendo que 142 t/més sdo
conhecidamente segregadas na origem e devidamente reinseridas nas cadeias produtivas dos
reciclaveis, ampliando o ciclo de vida destas mateérias primas. Este trabalho é realizado pela
Cooperativa dos Agentes Ambientais de Foz do Iguacu (COAAFI), que possui como méo-de-
obra 132 trabalhadores.
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Apesar de realizadas as adequacfes a Lei 12.305, o municipio de Foz do lguagu
possui um passivo ambiental, o extinto Lix&o. Com a desativagao do lixdo, o lixo exposto foi
somente recoberto com uma camada de terra, a qual em muitos lugares, com o adensamento
natural dos residuos, erosdo e lixiviacdo, fez-se insuficiente. A implantacdo, operacdo e
desativacdo de um aterro sanitério, é regulamentada de acordo com a norma técnica ABNT
8419, a qual instrui acerca dos requisitos basicos que devem ser considerados nos projetos.
Para que o municipio consiga se adequar a Politica Nacional, a curto e médio prazo, seréo
viabilizados estudos para melhor forma de recolhimento e destinacdo dos residuos organicos,
garantindo com isso 0 aumento da vida Util do aterro sanitario.

No municipio de Toledo, segundo as informacdes coletadas no PMGRS de 2011, os
servicos de coleta, transporte e disposicdo final dos residuos solidos domiciliares e
compativeis sdo realizados por uma empresa terceirizada. De acordo com os dados, a geracdo
de RSU no municipio, durante os anos de 2003 a 2005, ocorreu de forma crescente, passando
de 144.5 t/ano para 153.8 em 2005. Segundo Morejon et al. (2011), foi recolhido em média
71,3 t/dia, em 2010. Desse total, apenas 2% (1,3 t/dia) corresponde a coleta seletiva e 98%
(70 t/dia) do lixo tem como destino final o aterro sanitario do municipio.

De acordo com o PMGRS foi implantado em 1993 o Programa Lixo Util, por meio
da parceria com a Fundacdo para o Desenvolvimento Cientifico Tecnolégico — FUNTEC e o
Instituto de Saneamento Ambiental — ISAM. O Programa tem como objetivo introduzir o
desenvolvimento sustentavel no municipio, através da coleta de materiais reciclaveis e a troca
dos mesmos por cestas basicas a populacdo de baixa renda. O Programa é realizado em duas
modalidades de coleta: ponto fixo de troca e o porta a porta.

Todo material coletado pelo Programa é destinado a Central de Triagem de
Reciclaveis, no aterro sanitario municipal, onde é realizada a separacdo, prensagem, 0
enfardamento e o armazenamento dos RSU. A renda obtida da comercializacdo dos materiais
reciclaveis € investida no programa, que atualmente ndo é autossustentavel, sendo necessario
a complementagdo orgamentaria pelo municipio para viabiliza-lo.

Como resultado da implantagdo do Programa Lixo Util verificou-se o aumento da
vida 0til do aterro sanitario municipal, maior limpeza das ruas, quintais e terrenos baldios,
economia de matéria prima e de energia, surgimento de novos interessados no mercado de
reciclaveis, melhora na qualidade de vida da populagéo carente, envolvimento da populacéo e
reducdo da quantidade de lixo oferecido pela coleta convencionalmente. No entanto, as

informacdes pelo PMGRS de Toledo, se encontram desatualizadas, haja vista que estas séo
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referente aos anos de 2003 a 2005, mesmo este tendo sido revisado em 2012, conforme site da
prefeitura.

Assim, nessa etapa foi possivel concluir a partir das informacdes coletadas, que 0s
municipios de Boa Vista da Aparecida Ceu Azul, ltaipulandia, Matelandia, Medianeira,
Missal, Palotina, S&o Miguel do Iguagu, Santa Tereza do Oeste e Santa Terezinha do Itaipu
estédo ainda em fase de discussdo dos seus PMSB, ndo possuem versao anterior do mesmo, e,
nem sequer planejam a elaboracdo e execucdo do PGRS. Diante disso, dos trinta (30)
municipios em estudo, 30% estdo ainda discutindo e planejando a execu¢do do PMSB.

Os municipios de Assis Chateaubriand, Cafelandia, Capitdo Lebnidas Marques,
Cascavel, Corbélia, Formosa do Oeste, Foz do Iguacu, Guaira, Guaraniagu, Jesuitas, Marechal
Céandido Rondon, Nova Aurora, Nova Santa Rosa, Santa Helena, Toledo e Vera Cruz do
Oeste possuem ou estdo em fase de atualizacdo do PMSB, representando assim, cerca de 53%
do total dos municipios em estudo, de acordo, mesmo que parcialmente, com a Lei que
regulamenta a gestdo do Saneamento Basico Municipal.

Os municipios que informaram ter o PGRS foram oito (8) municipios (Cascavel,
Cafelandia, Corbélia, Formosa do Oeste, Foz do Iguacu, Nova Aurora e Toledo),
representando assim 26% do total, em conformidade com a Lei n° 12.305/2010. No entanto,
somente os municipios de Cascavel, Corbélia, Foz do Iguacu e Toledo, além de possuirem o
PMSB estes tém finalizado ou em fase de atualizacdo — caso de Cascavel — a execucdo do
PGRS, representando assim, aproximadamente 13% do total dos municipios analisados em
conformidade com ambas as diretrizes nacionais de gestdo de saneamento e de residuos
solidos urbanos.

Os municipios de Catanduvas e Boa Vista da Aparecida, por sua vez, nao
apresentaram nenhuma informacdo sobre a gestdo ambiental vigente, estando assim
totalmente fora das determinacgdes das Leis n°. 11.445/2007 — de Saneamento Basico e a Lei
n®. 12.305/2010 — PNRS. Conforme a Lei de saneamento bésico determina, todas as
prefeituras tém obrigacdo de elaborar seu PMSB, sendo que este deve abordar quatro eixos
principais, no que tange o conjunto de servigos, infraestruturas e instalagfes operacionais
relativas aos processos de: a) abastecimento de agua potavel; b) esgotamento sanitario; c)
manejo de residuos solidos; d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (SANEPAR,
2013).

Além dessa Lei que regulamenta exclusivamente das diretrizes para 0 Saneamento
Basico, foi promulgada em agosto de 2010 a Lei 12.305/10 que regulamente em seu art. 15,

Inciso V, a necessidade da execucdo de metas para a eliminacdo e recuperacdo de lixdes,
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associadas a inclusdo social e a emancipagdo econdmica de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis até 2014. Assim, 0s municipios que ndo se adequarem a essas duas
diretivas, a partir de 2014, ndo poderdo receber recursos federais para projetos de saneamento
bésico.

A etapa apresentada serviu para a identificagdo da situacdo e avaliacdo da gestéo
municipal quanto a coleta, transporte e destinacdo dos RSU. Tal pesquisa resultou em
informacBes pontuais. As principais foram o fato de que, 57% dos municipios analisados
destinam seus residuos para aterros sanitarios, 33% dos municipios destinam os RSU para
aterros controlados e 10% ainda descartam seus residuos em lixdes.

Embora estas solugdes sejam utilizadas, os resultados no longo prazo, séo o0s
mesmos, afetam, com maior ou menor intensidade e formas, diferenciando-se efetivamente
pelo tempo e acdo o meio ambiente. Os lixdes a céu aberto ou vazadouros, por exemplo, séo
locais onde ocorre a simples descarga dos residuos sem qualquer tipo de controle técnico.
Essa destinacdo inadequada, causa a degradacdo ambiental com a contaminagdo dos recursos
naturais (ar, solo e aguas superficiais e subterraneas). O aterro controlado, por sua vez, é um
método preferivel ao lixao, no entanto, este apenas se diferencia do anterior pelo simples fato
de que os RSU ndo ficam expostos a céu aberto, sendo periodicamente cobertos com terra, no
entanto, o solo ndo é impermeabilizado e nem sempre possui sistema de drenagem dos
liquidos percolados, tampouco captacdo de gases formados pela decomposicdo da matéria
organica. Ja o aterro sanitario, segundo a norma NBR 8419/92 da ABNT, é uma técnica de
disposicdo de RSU no solo, que minimiza os impactos ambientais, confinando os residuos
solidos em menor area possivel e reduzi-los a0 menor volume permissivel, cobrindo-os com
uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se
necessario.

No entanto, essas solucdes para manejo e armazenamento dos residuos nao sao
realmente eficazes, haja vista que os RSU acabam sendo descartados no meio ambiente, ap6s
um certo periodo de tempo, com uma capacidade de poluicdo muito maior, pois 0s residuos
com chorume, ficaram armazenados e em processo de fermentacdo por um longo periodo,
tornando sua capacidade poluidora ainda maior e mais concentrada. Desse modo,
convencionalmente, tratam-se os aterros sanitarios e controlados como bombas relégios, por
causa do gas concentrado que ha neles.

Outra informagé&o relevante obtida, foi o levantamento de informagdes sobre o que é
tido efetivamente pelas Prefeituras sobre a execugdo do PGRS, pois o0s planos

disponibilizados por elas s&o superficiais, sem muitas informacdes e dados especificos quanto
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a gestdo dos RSU, bem como quais séo os principais problemas e solucbes adotadas pelas
mesmas para a minimizagdo dos impactos gerados ao meio ambiente pela geracdo de RSU.
Corriqueiramente, nas etapas que tratam do diagnostico, elaboracdo e execugdo dos planos,
tais informacOes sdo simplesmente retiradas das diretrizes da propria Lei n°. 12.305 — PNRS e
da Lei n.° 11.445/2007 - de Saneamento Bé&sico, ndo sendo apresentadas as solucdes
executadas ou a serem implementadas pelas Prefeituras, isso foi evidenciados em todos 0s
PMSB e PGRSU consultados.

Outra caracteristica que pesa nesse diagnostico é a omissdo por parte dos avaliadores
desses planos de gerenciamento, que deveria ser realizada de forma mais contundente e
incisiva, implicando, inclusive, na recusa dos planos apresentados e aplicabilidade de acordo
com a legislacdo, de uma punicdo especifica para aquelas que ndo realizarem ou
implementarem corretamente o PGRS. Tais avaliadores deveriam cobrar das prefeituras a
aplicacdo correta do conceito de plano de gerenciamento e questionar as etapas de
diagndstico, perspectivas de atuacdo das acdes e como realiza-las, impedindo a aprovacao de
planos superficiais.

Mas, nessa critica, cabe ainda uma resposta para a fragilidade dos PGRS municipais
apresentados até 0 momento, a falta de recursos para a execucdo e apresentacdo de solucdes
para os problemas ambientais, especificamente sobre a gestdo dos RSU. Tal situacdo é tdo
viva e atuante, que alguns municipios propdem a realizacdo de consércios entre 0os mais
préximos para que sejam implantados aterros sanitarios, usinas de reciclagem, inddstria de
transformacdo de residuos, dado o alto custo de gerenciamento e manutencdo desses
empreendimentos.

Por fim, a partir das entrevistas e levantamento de informac6es junto as prefeituras
municipais em estudo foi possivel identificar o potencial de aproveitamento dos RSU por
esses municipios, contabilizando o percentual de RSU gerado e o percentual coletado e
encaminhado para alguma forma de tratamento e comercializacéo.

Conforme as informacdes apuradas, dos 30 municipios em estudo, somente 12 (40%
do total) realizam alguma forma de tratamento dos RSU, com coleta seletiva e encaminhando-
0s a aterros sanitarios ou para o centro de triagem, caso dos municipios de Assis
Chateaubriand, Cafelandia, Capitdo Le6nidas Marques, Cascavel, Corbeélia, Foz do Iguacu,
Jesuitas, Marechal Candido Rondon, Nova Santa Rosa, Santa Helena, Vera Cruz e Toledo. Os
demais municipios em estudo, conforme apresentado anteriormente, ndo apresentam medidas
ou relatdrios a respeito do gerenciamento dos RSU, desse modo, néo foi possivel informacoes

a respeito do nivel de aproveitamento desses residuos por eles.
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Apesar de ter sido evidenciada alguma medida paliativa quanto ao problema da méa
gestdo dos RSU, estas somente se restringem a coleta e acondicionamento destes residuos,
ndo sendo verificada nenhuma medida eficaz para a real solucdo dessa problematica, tanto em
ambito ambiental quanto econémico, por meio da comercializacdo e/ou utilizacdo destes

residuos reciclados nos processos produtivos da regido.

5.4 Resultados da quantificacdo e a qualificacdo do atual cenario de aproveitamento de

RSU, como matéria prima alternativa de processos de agregacéo de valor

Nessa etapa serdo apresentados os resultados obtidos a partir de pesquisas no Banco
de dados da CEMPRE (2013), sobre os precos dos materiais reciclaveis (preco da tonelada em
real), sendo estes precos de venda dos reciclaveis praticados por programas de coleta seletiva.
O banco de dados da associacdo apresenta 0s precos dos Varios tipos de residuos
comercializados no Brasil. A partir dessa analise dos pregos dos RSU nos estados brasileiros
sera possivel demonstrar o atual cenario da gestdo dos RSU em ambito nacional.

A construcdo das figuras a seguir se deu a partir da representacdo dos varios
municipios apresentados de forma sazonal, em um banco de dados que apresenta o preco, por
tonelada, dos residuos de papel, papel branco, latas de aco, aluminio, vidro incolor e colorido,
plastico rigido, PET, plastico filme e embalagem longa vida. Estes residuos ainda séo
divididos em seis subcategorias, sendo estas: residuos limpo, prensado, prensado e limpo, sem
especificacdo, inteiro e inteiro prensado, durante o periodo de Jan/2001 a Out./2013. Diante
dessa organizacdo, inicialmente foi calculado o valor médio dos RSU para cada Estado,
durante os anos em estudo (2001 a 2013).

Dessa forma, a figura 25 demonstra os resultados dos precos médios dos RSU nos
estados brasileiros que comercializam os residuos acima citados. Esses valores servem para
apresentar uma situacdo geral da comercializacdo destes residuos, haja vista que esses
resultados sdo fruto do célculo da média dos varios municipios apresentados por Estado, de
forma sazonal, durante os 13 anos analisados.

Conforme a figura apresenta, os RSU sdo comercializados em 18 estados brasileiros,
no entanto, estes ndo apresentam homogeneidade nos resultados quanto aos anos e municipios
analisados durante o periodo estudado, isso vem impactar na apresentacdo do grafico que
demonstra uma maior concentracdo de precos nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Pernambuco, Parana, Sergipe, Santa Catarina, Distrito Federal, Espirito Santo e

Bahia, que foram os Estados com maior nimero de municipios comercializadores desses
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residuos. Assim, estes Estados foram os mais representativos na comercializacdo de todos 0s
residuos analisados, durante os anos de 2001 a 2013. Os demais municipios apresentam
resultados para alguns tipos de residuos e para alguns anos, principalmente para o ano de
2010 e 2013.

Conforme a figura demonstra, os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo apresentam
representatividade em preco para todos os RSU durante o periodo de anélise, principalmente
para os residuos de aluminio e PET. Dentre os residuos estudados, os mais comercializados
por todos os estados foram os residuos de aluminio, PET, latas de aco, papeldo e plastico

filme.

Figura 25: Preco Médio dos RSU nos Estados brasileiros (R$/t) — 2001 a 2013
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Fonte: Resultados da Pesquisa a partir dos dados da CEMPRE de 2001 a 2013.

De acordo com os dados disponibilizados pelos 18 estados analisados, foi possivel
verificar qual o valor médio comercializado em ambito nacional para cada um dos RSU
estudados. Assim, 0s residuos de papel apresentam um valor médio por tonelada,
comercializada de R$5.984,13, o papel branco cerca de R$7.762,51, as latas de aco em média
R$5. 606, 65, a tonelada de aluminio foi comercializada por cerca de R$56.684,12, os
residuos de vidro incolor por R$2.763,47 e vidro colorido por R$3.618,24, o plastico rigido
por cerca de R$13.259,30, o residuo de PET por R$18.160,89, plastico filme por R$10.460,83
e embalagem longa vida por R$13.675.06.

Dentre os estados analisados 0s mais representativos nos precos para todos o0s

residuos foram os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, responsaveis por cerca de 40% e
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15%, respectivamente, do valor médio total, ou seja, esses dois estados sdo responsaveis por
cerca de 55% do preco dos residuos comercializados pelo Brasil.

Os dados demonstram, que no computo geral, a partir de 2008, o preco dos residuos
reciclaveis comeca a cair, possivelmente influenciados pela crise econdbmica que também
chegou no lixo. O desaquecimento na economia derrubou em até 70% o preco de muitas
sucatas e materiais reciclaveis e reduzindo drasticamente a renda de catadores e trabalhadores
de cooperativas de reciclagem. Assim, a queda nos precos ocorreu por conta da depressao
geral nos valores de muitas commodities e produtos basicos, como o aluminio e o papel.

A partir da apresentacdo dos valores médios comercializados pelos estados
brasileiros, nas figuras a seguir, serdo apresentados os resultados para 0s valores médios de
cada tipo de residuo, durante o periodo de analise.

Dessa forma, na Figura 26, apresenta-se 0 preco medio, por tonelada, dos residuos de
papeldo, comercializado em 18 estados brasileiros, durante os anos de 2001, 2005, 2010 e
2013. Conforme a figura demonstra, os residuos de papeldo foram comercializados de forma
homogénea e com maior representatividade nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio
Grande do Sul, Rio de Janeiro, Pernambuco, Parand e Distrito Federal. Para esses estados 0s
resultados da comercializacdo foram expressivos durante todos os anos analisados, mas com
destaque para os anos de 2002, 2007 e 2010. Durante esses anos, o residuo de papelédo foi
comercializado por valores médios entre R$1.000,00 e R$5.000,00.

O estado de Sao Paulo é o que apresenta 0os maiores valores deste tipo de residuo,
sendo seu apice em 2007, com a comercializacdo por tonelada de R$5.000,00, durante o ano.
Os demais estados apresentaram resultados de até R$500,00 para a comercializagdo da
tonelada deste tipo de residuo, de forma sazonal, quanto aos anos analisados, apresentado
maior representatividade nos anos de 2005 e 2010.

Segundo a Cempre (2013), as caixas feitas em papel ondulado (papeldo) séo
facilmente reciclaveis, consumidas principalmente pelas inddstrias de embalagens,
responsaveis pela utilizacdo de 64,5% das aparas recicladas no Brasil. Em 2011, 34,52% das
aparas foram consumidas para fabricagéo de embalagens de alimentos e 15,57% destinados a

chapas de papel ondulado.
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Figura 26: Preco Meédio do Residuo de Papeldo nos Estados Brasileiros (R$/t) — 2001, 2005,
2010 e 2013
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Fonte: Resultados do autor a partir dos dados da CEMPRE (2013).

Ainda de acordo com a Cempre (2013), o papel ondulado é o material que
atualmente mais usa material reciclado no Pais, em 2011, a producdo de papel ondulado para
fins de embalagens foi de 43,9%, para producéo de papel cartdo o indice foi de 7,9%. Cerca
de 73,3% do volume total de papel ondulado consumido no Brasil em 2011 foi reciclado,
indice corresponde a 3.393.000 toneladas. Historicamente o setor de papeldo ondulado no
Brasil tem apresentado taxas de reciclagem altas. Desde o inicio da década de 90 que 0s

indices variam entre 70% e 80%.
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Na Figura 27 demonstra-se, na forma de mapas teméticos, o preco médio
comercializado, por tonelada, dos residuos de papel branco, durante os anos de 2001, 2005,
2010 e 2013. Tal como ocorreu com os resultados nas figuras anteriores, este residuo obteve
0S precos mais expressivos, para sua comercializacdo, nos estados de Sdo Paulo, Minas

Gerais, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Pernambuco, Parana e Bahia.

Figura 27: Preco do Papel Branco nos Estados Brasileiros (R$/t) — 2001, 2005, 2010 e 2013
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Fonte: Resultados do autor a partir dos dados da CEMPRE (2013).

Conforme a anélise dos os resultados demonstrou, os estados de Sdo Paulo e Minas
gerais, apresentaram 0s maiores valores médios para comercializacdo deste residuo, que
ficaram entre R$5.000,00 e R$7.000,00, nos anos de 2002 e 2008, respectivamente. Os
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demais estados apresentaram precos para este residuo, durante os anos analisados de até
R$2.000,00 a tonelada. Enquanto que os estados com resultados menos expressivos para a
comercializacdo dos residuos de papel branco foram: Amazonas, Acre, Ceard e Goias. Nesses
estados, 0 preco médio foi de no maximo R$1.000,00 a tonelada, e. em anos sazonais, durante
0s anos de 2008 e 2013, de forma mais contundente.

Segundo a Bracelpa (2014), além de ser de origem renovavel, o papel estd entre os
produtos que apresentam maior taxa de reciclagem no Brasil. No total, 45,5% de todos 0s
papéis que circularam no Pais, em 2011, foram encaminhados a reciclagem. Cabe ainda
ressaltar, grande quantidade de aparas de papel reciclavel é utilizada na fabricacdo de outros
produtos, como telhas, sem ser computada nas estatisticas de recuperacdo. Além disso,
também ndo se excluem os papéis que ndo sdo passiveis de reciclagem, como os higiénicos,
gue contém impurezas. Se esses quesitos passassem a ser avaliados, a taxa de recuperacao
subiria expressivamente.

A figura 28 apresenta o preco, por tonelada, dos residuos de latas de ago, durante os
anos de 2001, 2005, 2010 e 2013. Conforme a figura demonstra, 0s precos mais
representativos deste residuo foram obtidos nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Pernambuco, Rio Grande do Sul e Paran, durante todos os anos em estudo.

As latas de ago sdo 100% reciclaveis, além de serem facilmente separadas de outros
tipos de materiais, através de um processo magnético, facilitando a triagem para a reciclagem.
O aco é o material mais reciclado do planeta, chegando a cerca de 385 milhdes de toneladas

recicladas por ano.
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Figura 28: Preco de Latas de Ago nos Estados Brasileiros (R$/t) — 2001, 2005, 2010 e 2013
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Fonte: Resultados do autor a partir dos dados da CEMPRE (2013).

A figura 29 apresenta o pre¢co médio, por estado, dos residuos de aluminio durante os
anos em estudo. De acordo com a figura, o aluminio € um dos residuos mais caros dentre
todos os estudados. Tal fato ocorre por causa da maior utilizacdo e maleabilidade na sua
reutilizacdo dentro dos processos produtivos. Dessa forma, os valores médios obtidos, para

todos os estados em estudo variaram entre R$500,00 e 45.000,00 a tonelada.



111

Figura 29: Preco de Aluminio nos Estados Brasileiros (R$/t) — 2001, 2005, 2010 e 2013
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Em Minas Gerais, 0 ano que apresentou 0 preco mais representativo foi 2004, com o
valor de R$23.100,00/t., e, em S&o Paulo R$36.900,00/t., no mesmo ano. O valor mais alto
obtido dentre todos os estados foi no estado de S&o Paulo, no ano de 2007, com o preco da
tonelada, de R$43.396,67. O destaque desses dois estados ocorreu durante todos 0s anos
analisados. Os estados do Amazonas, Acre, Paraiba e Goias apresentaram resultados
esporadicos para 0s anos estudados, apresentando resultados mais representativos nos anos de
2005 e 2013.

A figura 30 apresenta o preco, por tonelada, comercializada dos residuos de vidro

incolor, durante os anos de 2001, 2005, 2010 e 2013. Conforme a figura, os resultados mais
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contundentes foram obtidos nos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana e
Pernambuco.

Figura 30: Preco de Vidro Incolor nos Estados Brasileiros (R$/t) — 2001, 2005, 2010 e a 2013
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Fonte: Resultados do autor a partir dos dados da CEMPRE (2013).

Os residuos de vidro incolor foram 0s que apresentaram 0s menores valores
comercializados dentre todos os residuos analisados, variando entre R$200,00 e R$1.600,00.
Os dados demonstram que o ano de 2007 foi 0 que apresentou o valor mais expressivo dentre
os demais, sendo comercializada no estado de Sdo Paulo a tonelada por R$1.542,00. Os
demais estados apresentaram resultados sazonais, sendo mais representativos a partir de 2010.

A figura 31 apresenta os resultados para o preco dos residuos de vidro colorido, nos
estados brasileiros de 2001, 2005, 2010 e 2013. Os estados mais expressivos foram Sao Paulo,

Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Pernambuco e Parana.
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Figura 31: Preco de Vidro Colorido nos Estados Brasileiros (R$/t) — 2001, 2005, 2010 e 2013
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Fonte: Resultados do autor a partir dos dados da CEMPRE (2013).
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R$ 20.372,00|

Os demais estados apresentaram resultados infimos ou zerados, conforme o ocorrido
com o estado do Mato Grosso do Sul, que ndo registrou valores da comercializagdo deste
residuo, no periodo analisado.

A figura 32 apresenta o prego por tonelada dos residuos de plastico rigido, nos anos
de 2001, 2005, 2010 e 2013. Conforme a figura demonstra, este € mais expressivo
comercialmente nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul,
Pernambuco, Espirito Santo, Bahia e Parana. Esse residuo é o segundo com valores menores

que os demais, variando seu preco por tonelada de R$2.000,00 a R$12.000,00.
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Figura 32: Preco de Plastico Rigido nos Estados Brasileiros (R$/t) — 2001, 2005, 2010 e 2013

o

Fonte: Resultados do autor a partir dos dados da CEMPRE (2013).

O estado de Sdo Paulo apresentou valores expressivos durante todos 0s anos

analisados, mas seu maior resultado foi obtido em 2008, quando a tonelada foi comercializada

por R$1.727,50. Os demais municipios apresentaram resultados esporadicos e em periodos

sazonais, dentre os anos de 2005, 2010, 2011, 2012 e 2013.

A figura 33 apresenta os resultados para 0s precos por tonelada dos residuos de PET,

durante os anos de 2001 a 2013. Conforme a figura demonstra esse residuo apresenta 0s

resultados mais expressivos nos estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Rio

de Janeiro, Pernambuco, Parana e Espirito Santo.
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Figura 33: Preco de PET nos 18 Estados Brasileiros (R$/t) — 2001, 2005, 2010 e 2013

. e / \
- \ >
( L «A:’
) - " T
P, / .
/ # \ =
¢ N S A
¢ 5\ Lk o S
e N ) ! A~
P [ 7 v B S ‘,’.‘,L
S o
] A i
v T / - o
| ol wo ) ¢
¥ 4 -
/ ~ ¥
s BN "o s
t P
\ y ’
At
l.
.L_’ -
e N ~ 7
K 7 7~
~ ‘?
P2
o 100 200 k
I

Legenda (R$/t)

I Rs 9.207, 01
Hl s 12.276,01

[ Rrso0.00 - R$ 3.069,00
[ rR$ 3.069,01 -  R$6.138,00
[ rs 6.138,01 - R$9.207,00

- R$12.276,00

- R$ 15.345,00

100 200 km

Fonte: Resultados do autor a partir dos dados da CEMPRE (2013).

Os valores menos expressivos foram registrados nos estados de Goias, Amazonas,

Acre, Paraiba e Ceara. Os valores médios variam entre R$2.000,00 e R$16.000,00, a tonelada,

sendo que os mais expressivos foram obtidos em S&o Paulo, no ano de 2012, com o valor
médio de comercializacdo de R$15.598,33 e em Minas Gerais por R$6.350,00. O ano de 2008

foi o que apresentou o segundo mais expressivo resultado para os estados de S&o Paulo e

Minas Gerais, com valores de R$14.626,67 e R$2.162,50, respectivamente. Os demais

estados mais expressivos apresentaram valores de comercializacdo entre R$4.000,00 e

R$6.000,00.

A figura 34 apresenta os resultados do preco por tonelada comercializada dos

residuos de Plastico Filme, durante os anos de 2001, 2005, 2010 e 2013. De acordo com a
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figura, os precos mais expressivos foram obtidos nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio
Grande do Sul, Rio de Janeiro, Pernambuco, Parana e Espirito Santo.

Segundo a Cempre (2014), o plastico filme é uma pelicula plastica normalmente
usada como sacolas de supermercados, sacos de lixo, embalagens de leite, lonas agricolas e
protecdo de alimentos na geladeira ou microondas. Os principais consumidores de plasticos
separados do lixo sdo as empresas recicladoras, que reprocessam o material, fazendo-o voltar
como matéria-prima para a fabricacdo de artefatos plasticos, como conduites, sacos de lixo
baldes, cabides, garrafas de agua sanitaria, e acessorios para automoveis, para citar alguns
exemplos. E possivel economizar até 50% de energia com o uso de plastico reciclado. Sendo
que cerca de 21,7 % dos plasticos foram reciclados no Brasil em 2011, representando

aproximadamente 953 mil toneladas por ano.

Figura 34: Preco de Plastico Filme nos Estados Brasileiros (R$/t) — 2001, 2005, 2010 e 2013

\

L\

2005
( - gy A Y
\ 1 N .
NN . \mﬁ‘\
o 7 ) W
74 by T \ /: N
¢ A I3 { ~ _f S -
| L o o h ,’; " “,I‘» K e \‘:V -"
1 : ( s e
) F~— ~
1 — o .,,l’)‘_‘ T |
S =3 ).(,-'
-
&£ P
. R
o 100 200 W -
E— o 100 00 »
S
2010
2013

ILegenda RS/t

( |
8 A E< 1.aas.za
s 259587

¥ = 0.00 F= 1.a4aP.33
FE 2 EP5. O

FX A4.345,00

- = a.zazs.ol
- = s TET.SaA

R S TST.IS
F R T.2Ac.aT

Fonte: Resultados do autor a partir dos dados da CEMPRE (2013).




117

Os resultados variaram entre R$1.000,00 e R$8.000,00. Dentre os estados avaliados,
S&o Paulo foi 0 que apresentou o maior valor de comercializagdo, em 2008, quando vendeu a
tonelada de plastico filme por R$6.616.67 e, em 2013, comercializando-a por R$7.246,67. Os
demais estados apresentaram resultados de venda deste residuo entre R$1.00,00 e R$4.000,00,
por tonelada.

Na figura 35 apresenta-se o0 precgo, por tonelada, dos residuos de embalagem longa
vida, nos anos de 2001, 2005, 2010 e 2013. Conforme a figura demonstra, esse residuo €
comercializado de forma sazonal por varios dos estados em andlise, sendo mais
representativos, nos estados de S&o Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Parana e Pernambuco.

Figura 35: Preco de Embalagem Longa Vida em 18 Estados Brasileiros (R$/t) — 2001, 2005,
2010 e 2013
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Em comparacdo com os demais residuos, esse é o terceiro com menor valor de
comercializacdo dentre os demais, sendo que o valor de comercializacdo varia entre R$500,00
e R$3.500,00. O ano de comercializagdo mais expressiva foi o de 2007, quando o estado de
Sdo Paulo apresentou o pre¢o da tonelada desse residuo sendo vendida por R$2.630,00.

Assim, conforme as figuras demonstraram, o residuo com maior percentual de
reciclagem foi o aluminio, segundo IBGE (2010), devido ao alto valor de mercado da sucata
de aluminio, associado ao elevado gasto de energia necessario para producdo de aluminio
metalico. As garrafas pet sdo o segundo material reciclado mais utilizado, 54,8%. No Brasil
este é o residuo mais reciclado, com 91,5% da matéria prima utilizada na industria vindo de
aluminio reciclado. Em seguida, vém os residuos de vidro, latas de aco e papel com taxas
entre 43% e 55% e, as embalagens longa vida que sao as menos recicladas (pela dificuldade
de separacdo dos componentes) com 26,6%. A taxa de reciclagem do vidro vem se mantendo
estavel nos ultimos anos, com 47% do total em 2008. No mesmo ano, 46,5% do aco
consumido na industria vinham de latas recicladas e 43,7% do total de papel consumido na
industria é reciclado. A reciclagem das embalagens longa vida é mais recente e apresenta o
menor valor 26,6% (registros a partir dos Ultimos anos da década de 1990). Além de nédo
possuir tanta tradicdo na reciclagem, a necessidade de separar os materiais componentes das
embalagens tetrapak (papel, aluminio e plastico) é outro fator dificultante. As embalagens
longa vida, por dispensarem refrigeracdo, também contribuem para o combate a destruicdo da
camada de ozénio, pois a refrigeracdo é o setor industrial que mais consome substancias que
destroem esta camada.

Os altos niveis de reciclagem estdo mais associados ao valor das matérias-primas e
aos altos niveis de pobreza e desemprego do que & educacdo e a conscientizacio ambiental. E
por conta disto que o papel, o vidro, a resina pet, as latas de aco, e as embalagens cartonadas,
de mais baixo valor de mercado, apresentam indices de reciclagem bem menores que as latas
de aluminio. Este ainda acredita que a estipulacdo da politica dos pregos minimos para 0s
materiais reciclaveis deve elevar a proporcdo de materiais reciclados, pois, apenas uma
pequena parte do lixo produzido no Brasil é seletivamente coletado. A maior parte da
reciclagem ¢é feita por catadores, autbnomos ou associados em cooperativas, que retiram do

lixo os materiais de mais alto valor.
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55. Resultados da Anélise dos setores econdbmicos que atuam na
reciclagem/aproveitamento/processamento/industrializacéo dos RSU

Nesta etapa sera apresentada a andlise dos setores que atuam na
reciclagem/aproveitamento/processamento/industrializagdo dos RSU visando identificar as
potencialidades, gargalos tecnoldgicos e/ou fatores que limitam o sucesso dessas atividades
no Brasil e assim, demonstrar as medidas que podem ser tomadas a fim de auxiliar na gestao,
economicamente sustentavel dos RSU.

Segundo Junior (2003), as diretrizes das estratégias de gestdo dos RSU buscam
atender aos objetivos do conceito de prevencdo da poluicdo, evitando-se ou reduzindo a
geracdo de RSU e poluentes prejudiciais ao meio ambiente e a sadde publica. As acdes de
gerenciamento podem ser promovidas por meio de instrumentos presentes em politicas de
gestdo. Os instrumentos econdmicos compreendem os tributos, subsidios ou incentivos
fiscais, os instrumentos voluntérios, as iniciativas individuais, e os instrumentos de comando
e controle, as leis, normas e punicdes.

Ainda segundo o autor supracitado, as instituicGes responsaveis pelo sistema de
GIRSU devem contar com a existéncia de uma estrutura organizacional que forneca o suporte
necessario ao desenvolvimento das atividades do sistema de gerenciamento. A concep¢édo
desse sistema abrange varios subsistemas com funcBes diversas, como o planejamento
estratégico, técnico, gerencial, recursos humanos, entre outros. Esta concepc¢ao é condicionada
pela disponibilidade de recursos financeiros e humanos, bem como pelo grau de mobilizacéo
e participacéo social.

Segundo Almeida e Zaneti (2008), a reciclagem e o reaproveitamento dos RSU tém
expressiva relevancia no contexto atual e ndo podem ser tratados separadamente. A
exploracdo de tais sistemas de forma eficiente torna necessario além do conhecimento de
todos 0s seus componentes, o entendimento de suas inter-relagdes sociais, econdmicas,
ambientais, entre outras, envolvendo diversos membros da sociedade. Essas relagdes podem
ser de trabalho formal ou informal. Geralmente, o trabalho formal é realizado nas empresas,
por trabalhadores com maéo-de-obra qualificada. Ja o trabalho informal é realizado por
catadores, atravessadores e sucateiros, contudo, o trabalho informal tem sua relevancia e
importante participagdo no processo produtivo. Varios sédo os fatores que influenciam no
desempenho da cadeia produtiva dos RSU, dentre eles, o fato de que este é um negdcio
globalizado, ou seja, 0 preco dos residuos oscila de acordo com a cotagdo do dolar e o barril

de petroleo, para derivados como pet e plasticos em geral. Outras condicionantes que
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influenciam no preco é o estado em que chegam os residuos, o grau de contaminacéo, nivel de
integridade e armazenagem, que podem elevar ou reduzir os custos na producdo industrial.

Ainda de acordo com os autores, para Cassiolato (1999), dois fatores influenciam no
custo e valor de todos os bens e servi¢os produzidos e comercializados: o tempo e 0 espaco
fisico. Segundo o Relatério Cempre (2012), os sucateiros e indUstrias exigem o minimo de 10
toneladas para coletar os residuos a uma distancia de até 400 km. Outra questao relevante e, que
compromete o0 desempenho dessa cadeia é a tributacdo excessiva ou a bitributagdo. Em todos
0S processos produtivos, seja na reciclagem ou no reaproveitamento dos residuos, ocorre a
reincidéncia de impostos sobre a matéria-prima que ja foi objeto de arrecadagdo, mas que o
Estado ndo considera os argumentos e apelos para isentar o setor. O Parana foi pioneiro na
adocdo do ICMS-ecoldgico, seguido por outras localidades como Minas Gerais, Rio Grande
do Sul, Rondénia, S&o Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul. Tocantins e Rio de Janeiro n
adocdo do mecanismos visando estimular as atividades relacionadas aos RSU.

De acordo com Lobato e Lima (2010), a coleta seletiva tem um papel fundamental na
adequada destinacdo dos residuos solidos urbanos, na geracdo de emprego e renda e no
desenvolvimento de empresas recicladoras. Para aumentar o volume de material coletado e
triado, o incentivo as associacOes e cooperativas de catadores € de fundamental importancia,
pois eles sdo o0s responsaveis pela maior parcela de material recuperado e transformado em
matéria - prima para as industrias recicladoras em todo o pais. Segundo Ulbanere (1996) apud
Lobato e Lima (2010), geralmente, as usinas brasileiras de tratamento de residuos sélidos
operam com auséncia de métodos e técnicas de controle operacional e financeiro. Muitas
vezes, a falta de qualidade dos produtos — com presenga de impurezas nos materiais
reciclaveis, contaminacdo e fragmentos de vidros e plasticos no composto organico e o
elevado percentual de rejeitos gerados — € um fator que colabora para o descrédito desse tipo
de sistema de tratamento de RSU.

Dentro dessa cadeia, evidencia-se ainda, um grau de dependéncia entre os catadores
de RSU e os intermediarios na comercializacdo desses residuos. Segundo Primo, Csillag e
Martins (2011), diversos estudos sobre a tematica dos catadores de materiais reciclaveis
apontam a problemética da exploracdo desses profissionais por intermedidrios ou
atravessadores. O catador autbnomo tem uma relacdo de dependéncia com 0s sucateiros, na
qual sdo obrigados a vender sua mercadoria, pois ndo sdo capazes de atender a demanda de
uma economia de escala, pelo fato de o preco da mercadoria estar relacionado com seu
volume. Em relacdo a estrutura do mercado, os intermediarios apropriam-se da maior parte

dos recursos econémicos decorrentes da reciclagem, enguanto os catadores recebem
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rendimentos usualmente inferiores, e essa condicdo permite que a exploracdo se perpetue.
Segundo Medina (1997) apud Primo, Csillag e Martins (2011), a propria industria estimula a
acao dos intermediarios, de modo a garantir a disponibilidade de quantidade e qualidade do
material para reciclagem. Uma das maneiras de evitar a exploracdo dos catadores pelos
intermediérios é a organizacgdo desses profissionais em cooperativas que melhoram néo s6 sua
renda como também suas condi¢des de trabalho.

Segundo o IBAM (2012), atualmente o trabalho executado pelas organizacdes de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis se baseia na coleta, triagem e beneficiamento
primario dos residuos solidos. A execucdo destes servigos € na maior parte dos casos, uma
atividade dependente dos servigcos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos. Ainda que os servigos executados possam ser contabilizados economicamente, as
organizacOes de catadores ndo se encontram enquadradas como parte efetiva na cadeia de
valor e a contabilidade dos servigos executados depende, em grande parte, do anseio do poder
publico e dos cidadaos.

Segundo Saad (2013), os desafios e gargalos para a correta gestdo e processamento
dos RSU no Brasil reside nas questdes pertinentes as prefeituras e 6rgdos reguladores que
devem ser mais exigentes e fortalecidos institucionalmente, a necessidade da correta execucao
dos PMGIRSU, a erradicacdo dos lixfes até agosto de 2014 e, o acompanhamento dos
passivos ambientais dos mesmos com a formacdo de consdrcios municipais para que hajam
ganhos de escala na gestdo, tratamento e comercializacdo dos RSU industrializados.

Um segundo grupo que deve ser considerado nesse processo sdo 0s cidadédos e
grandes geradores dos RSU. Esses individuos devem atuar na educacdo e conscientizacéo
ambiental e social, focando na importancia da correta gestdo dos residuos. Com isso, fomentar
nas sociedades e demonstrar a necessidade da separacdo dos residuos na origem, o aumento
da coleta seletiva e reciclagem, implantar mecanismos de logistica reversa, demonstrar e
determinar a responsabilizacdo dos grandes geradores. Por fim, a autora ainda apresenta a
necessidade de um foco maior na identificacdo e execucdo de novas técnicas de destinacéo,
tratamento e reaproveitamentos dos RSU. Em seguida, deve-se visar a racionalizacdo da
coleta seletiva, remediacdo de passivos ambientais e recuperacdo das &reas urbanas
degradadas e viabilizar economicamente os investimentos desprendidos para a gestdo do
reaproveitamento dos RSU.

De acordo com o estudo de Lobato e Lima (2010), a sustentabilidade dessa cadeia
produtiva ¢ mantida quando a coleta seletiva diminui o volume de residuos solidos que vai

para os aterros sanitarios, ou quando os RSU sdo encaminhados para centrais de triagem,
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mantidas por cooperativas de catadores. Por se tratar de organiza¢Ges com fins lucrativos, as
associacOes de catadores necessitam de uma estrutura capaz de gerir com eficiéncia todas as
etapas do processo e, assim, se tornarem um empreendimento sustentavel. Assim, 0 processo
produtivo das associacdes consiste na coleta dos materiais, distribuicdo nos boxes, triagem,
prensagem e amarracdo dos fardos, armazenagem e comercializagdo. A organizagdo deve
gerir seus processos de forma organizada, utilizar técnicas para observar os gargalos
existentes e buscar a melhoria da produtividade com analises frequentes sobre a existéncia de
atividades que ndo agregam valor e que poderiam ser eliminadas, simplificadas ou
combinadas. Desse modo, o gargalo pode estar situado em qualquer um dos elos dessa cadeia
produtiva e ser consequéncia de causas materiais, por exemplo, baixa qualidade dos insumos
de producdo e capacidade de equipamentos, causas organizacionais, estrutura organizacional,
formas de organizacdo do trabalho, ou ainda de procedimentos adotados ou motivacionais,
como, por exemplo, salérios e esforco despendido.

Diante disso, segundo Bley Jr. (2013), qualquer artefato (embalagem) que gera lixo,
ja foi tributado véarias vezes, desde a industria manufatora, canais de distribuicdo,
supermercados até chegar aos consumidores. Sendo reciclavel, a mesma embalagem resgatada
do lixo, para seguir rumo a industria da reciclagem, em cada estigio, desde as méos do
catador, ou do separador, passando pela armazenagem e beneficiamento primario nos
sucateiros, pelos postos de acumulacdo para preparacao, até chegar a industria da reciclagem,
sofre nova incidéncia de impostos federais, estaduais e municipais.

Nos Estados, o ICMS das sucatas € diferido, no entanto, no transbordo de fronteiras
estaduais, este imposto incide plenamente sobre elas. O IPI, imposto federal é diferenciado
para alguns casos, mas volta a incidir sobre as sucatas, principalmente se elas forem pré-
industrializadas, como na forma de flakes de plasticos, lingotes de aluminio, pastas mecanicas
de papel, dentre outros. Os impostos municipais ISS, incidem sobre todas as atividades, a
cada movimentacao registrada em notas fiscais.

Toda essa incidéncia e acimulo de impostos gera impactos negativos sobre o setor e
todos os agentes que dele fazem parte. As autoridades fiscais que impdem essa cascata de
impostos, oneram 0s or¢camentos publicos, principalmente municipais com o0s custos de
coleta, transporte e aterro, que poderiam ser evitados através do desenvolvimento de cadeias
produtivas voltadas para a reciclagem. Para os agentes intermediarios, como cooperativas de
catadores, sucateiros e transformadores, normalmente pequenas empresas brasileiras, as
autoridades fiscais as empurram para a informalidade, pois aqueles que obtém os materiais

primarios, nas latas de lixo, ou em programas de coleta seletiva, por ndo terem notas ficais de
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origem, passam a arcar com toda a carga dos impostos, sem poderem abaté-los com créditos,
como estabelecido no Codigo Tributario Brasileiro. J& para as industrias da reciclagem, as
autoridades fiscais impdem serias restrigdes, pois a carga de impostos inibe 0s movimentos de
materiais através das fronteiras estaduais, o que impede 0 aumento da escala operacional das
indUstrias. Materiais reciclaveis séo commodities, tém baixo valor agregado e por essa razao a
concentracdo da escala industrial é um fator fundamental para a viabilidade econdmica dessas
industrias da reciclagem, pois s6 assim poderdo fazer frente aos custos fixos e as necessidade
de capital para investimentos em processos. Como resultado tem-se uma rede industrial de
reciclagem obsoleta, enfraquecida e pulverizada.

Uma outra questdo pontual que inviabiliza o processo de reciclagem € a mistura de
residuos organicos nos reciclaveis. Segundo o Portal Brasil (2013), quando os residuos secos
sdo misturados aos umidos, o percentual de reaproveitamento cai de 70% para 1%. A
reciclagem movimenta cerca de R$ 12 bilhdes por ano, mas, o Brasil ainda perde outros R$ 8
bilhdes por ndo reaproveitar os residuos que sdo destinados aos lixBes ou aterros
controlados. O descarte correto dos residuos solidos é fundamental para o processo da
reciclagem e para evitar uma série de prejuizos ao meio ambiente e a populacdo, como a
poluicdo visual, do solo, do ar e do lencol freético, além de danos a saude humana. Assim,
dependendo do método utilizado, o material deixa de ser residuo e passa a ser rejeito. Dessa
forma, ndo pode mais ser reaproveitado. E essencial separar os secos (plasticos, vidros,
papeldo, etc.) dos Umidos (organicos, como resto de comida).

Por essas razfes, seria fundamental incluir no Relatorio Preliminar da Politica
Nacional de Residuos a isen¢do de impostos para os materiais reciclaveis obtidos no lixo ou
em programas de coleta seletiva, em todos os estagios necessarios para que cheguem a
industria da reciclagem, sem estarem onerados. Com isto, as industrias, além de poderem se
fortalecer, conseguiriam praticar pre¢cos mais estimulantes para os demais agentes da logistica
reversa. Como consequéncia, haveria um aumento dos indices de reciclagem brasileiros, ao

mesmo tempo em que as despesas publicas com a gestdo dos lixos se reduziriam.

5.6 Resultados da Analise dos novos modelos de gestao de residuos sélidos urbanos, com
base de novas alternativas tecnoldgicas e a ponderacdo da sua viabilidade de
implantagéo

Nesta etapa visa-se apresentar, avaliar os modelos de gestdo de RSU, com base em

tecnologias alternativas e a ponderagdo da sua viabilidade de implantacdo. Os resultados
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apresentados foram obtidos a partir de pesquisas bibliograficas acerca dos métodos de gestao
de RSU atualmente utilizados, bem como a demonstracdo das tecnologias existentes para a
reutilizacédo e otimizacdo da utilizacdo dos RSU como recurso de processos produtivos, tanto
de residuos solidos (RS), liquidos (RL) e gasosos (RG), demonstrando meios e métodos para
uma melhor gestao e aproveitamento destes residuos.

Conforme a literatura apresenta, as tecnologias utilizadas para o tratamento e
utilizacdo dos RSU sdo: Aterro sanitario, Reciclagem, Compostagem, Coprocessamento,
Incineracdo, pirolise e a logistica reversa, técnicas estas que visam o reaproveitamento dos
residuos gerados buscando reinseri-los na cadeia produtiva por meio da obtencdo de ganhos
econdmicos, sociais e ambientais, e que serdo descritas a seguir.

Segundo o Sebrae-MS (2012), a partir da instituicdo da Lei n° 12.305/2010, que
determina os principios gerais que fundamentam a Lei da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, dentre eles estd o da Responsabilidade Compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos. Tal fundamento deve atender, entre outros, aos seguintes objetivos: a) promover o
aproveitamento de residuos solidos, direcionando-0s para a sua cadeia produtiva ou para
outras cadeias produtivas; b) reduzir a geracdo de residuos sélidos, o desperdicio de materiais,
a poluicdo e os danos ambientais; c) incentivar a utilizagdo de insumos de menor
agressividade ao meio ambiente e de maior sustentabilidade; e, d) estimular o
desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo de produtos derivados de materiais
reciclados e reciclaveis.

Desse modo, o Sebrae — MS (2012), determina que para alcancar esses objetivos, a
responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos deve “ser implementada de forma
individualizada e encadeada”, de forma compartilhada pelos seguintes agentes: fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, consumidores e titulares dos Servi¢os Publicos
de Limpeza Urbana e de Manejo de Residuos Solidos.

Dentre os setores que buscam reinserir os RSU nas cadeias e processos produtivos, a
reciclagem é uma das tecnologias mais utilizadas. Assim, de acordo com o CEMPRE (2013),
a reciclagem é mola propulsora deste processo, pois o conceito abrange diversos aspectos
técnicos, econdmicos e sociais da relagdo entre 0 homem e o meio ambiente. A relagéo
custo/beneficio de um projeto de reciclagem pode apresentar resultados positivos. Assim, a
industria passa a exercer importante papel nesse contexto, reforcando seu compromisso com a
qualidade de vida de varias formas, dentre elas: a) atuando como interlocutor entre diversos
setores da sociedade, tais como ONG's, governo, entre outros; b) propondo alternativas

concretas de tratamento e reducdo da geracdo de residuos, atraves do desenvolvimento
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tecnoldgico e organizacdo da producdo; c) desenvolvendo e utilizando tecnologias de
reciclagem, quando possivel; e, d) executando projetos em parcerias com universidades,
centros de pesquisa, comunidades locais e governos.

Desta forma, o setor industrial pode contribuir decisivamente com uma politica
empresarial de gestdo ambiental com beneficios internos e externos. Do ponto de vista interno
é possivel computar os beneficios econdmicos diretos em diversas empresas que adotam
sistemas de gestdo ambiental, incluindo a reciclagem, como por exemplo: economia de
energia e matéria-prima, melhorias na satde e comportamento do trabalhador. Externamente,
0s beneficios associam-se a imagem que cada empresa constréi perante um importante
parceiro: o consumidor. Este, estd se tornando cada vez mais consciente e exigente com 0s
aspectos socioambientais, passa a optar por produtos que tenham implicitos em seu processo
produtivo e na etapa pds- consumo, esforcos para torna-lo cada vez mais “ecoamigavel’, a
partir de uma avaliagcdo positiva de seu ciclo de vida.

Nesse contexto, segundo o CEMPRE (2013), o segredo para o éxito de projetos de
preservacdo ambiental esta na sua sustentabilidade econdmica. Os negdcios que se
concretizam nas diversas etapas envolvidas sdo a garantia para a perenidade e
aperfeicoamento de tais iniciativas.

Neste contexto, a reciclagem tem-se mostrado como uma oportunidade de
alavancagem de novos empreendimentos, traduzindo-se em geracdo de emprego e renda para
diversos niveis da piramide social. Um aspecto que merece destaque € o fato de o mercado de
materiais reciclaveis e reciclados estar ao alcance do micro e pequeno empresario. Com
investimentos da ordem de R$ 140 mil reais € possivel montar uma recicladora de plasticos
diversos. Com R$ 50 mil inicia-se um pequeno negdcio no mercado de PET reciclavel (ex.
garrafas de refrigerantes, 6leo comestivel), considerando-se todos os custos inclusos para o
inicio da producdo (capital fixo, capital rotativo e capital humano), que tem-se mostrado
promissor. Para um pequeno negécio de reciclagem de papel, visando a fabricacdo de
artefatos de polpa moldada (ex. bandejas para ovos e frutas, calgos para componentes
eletronicos, entre outros) o aporte é da ordem de R$ 150 mil. Um pequeno negocio para
transformacédo de fibras de coco em bancos para a industria automotiva ou em carpetes de
grande aceitacdo no mercado, requer aproximadamente R$ 60 mil de investimento inicial. As
cooperativas de catadores, alternativa de emprego e renda para grande parte da populacao
brasileira, sdo 0s maiores responsaveis pelos altos indices de reciclagem de alguns materiais,
tais como latas de aluminio (73%) e papeldo (71%). Em ambos os casos o Brasil situa-se em

posicdo de destaque no cenario mundial. Entretanto, a falta de incentivos governamentais a
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atividade de comércio de sucatas e reciclagem tem sido um obstaculo a um crescimento mais
acentuado do setor. Do ponto de vista Federal pode-se destacar o IPI dos plésticos reciclados
(12%) versus o IPI da resina “virgem” (10%) (CEMPRE, 2013).

Quanto ao aproveitamento dos RSU, as analises apresentadas sdo baseadas em um
estudo realizado pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente - FEAM, (2012). Segundo o
estudo, as principais tecnologias utilizadas para o aproveitamento energético de RSU utilizam
processos térmicos ou biolégicos.

Diante disso, a tecnologia de tratamento térmico € um tipo de tratamento baseado em
processos que utilizam o calor como forma de recuperar, separar ou neutralizar determinadas
substancias presentes nos residuos, ou reduzir massa e volume, ou produzir energia térmica,
elétrica ou mecanica. Essa tecnologia pode ser aplicada em qualquer tipo de residuo que tenha
em sua composi¢do quimica os elementos carbono e hidrogénio, podendo ser originarios de
atividades industriais, domésticas, comerciais ou rurais.

Atualmente, as principais tecnologias de tratamento térmico de residuos, com
aproveitamento energético, sdo a incineracdo, a pirolise, a gaseificacdo, o plasma e o
coprocessamento em forno de clinquer, tecnologias estas descritas de forma sucinta no item
3.1.3 (Modelos de gestao e tratamento dos RSU) e de forma mais técnica e detalhada a seguir.

A incineracdo é um processo de combustdo controlada, que tem como principio
basico a reacdo do oxigénio com componentes combustiveis presentes no residuo (como
carbono, hidrogénio e enxofre), em temperatura superior a 800 °C, convertendo sua energia
quimica em calor. Os principais residuos que tém sido incinerados sdo: RSU, industrial,
perigoso, de servicos de saude e lodo de esgoto. Para os RSU o tratamento térmico por
incineracdo é uma das formas adequadas de destinacdo final, entretanto, considerando o
reduzido volume em relacdo aos RSU, tem sido adotado, em alguns paises, a destinacdo
destes para incineracao conjunta, pois 0s sistemas de tratamento de gases adotados para RSU
permitem atender aos padrdes de emissdo. H&, entretanto, necessidade de prever local
especifico nas instalacbes para o recebimento e a manipulacdo dos RSU, antes de sua
destinacdo ao forno de incineracao.

A pirolise é um processo de decomposicdo térmica, na auséncia de oxigénio, por
fonte externa de calor, que converte a matéria organica em diversos subprodutos. Ressalta-se
que, apesar de existirem varias configuracbes possiveis para uma planta de pirolise, o
tratamento das emissdes atmosféricas apenas com coletor de pé centrifugo (ciclone) e lavador
de gases ndo é suficiente para o atendimento aos padrdes de emissdo. Em configuracGes que

ndo utilizam os gases para a geracdo de energia elétrica, uma possibilidade é a destinagédo
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destes a um sistema pos-queima. Embora j& existam plantas de carbonizacdo de madeira,
para a pirolise de RSU as caracteristicas dos efluentes e residuos gerados no processo
requerem estudos mais apurados, devido a heterogeneidade dessa matéria-prima, visando a
escolha do melhor sistema de tratamento das emissdes atmosféricas.

A gaseificacdo é o processo de reacdo de carbono com o vapor para produzir
hidrogénio e monodxido de carbono. Nesse processo ocorre a conversdao da matéria-prima
solida ou liquida em gas por meio de oxidacdo parcial, sob a aplicacdo de calor. Embora a
técnica de gaseificacdo seja, em principio, extremamente versatil, existem muitos problemas
em transformar este potencial teérico em uma tecnologia viavel e pratica. Na maioria dos
casos, as dificuldades residem ndo no processo basico de gaseificacdo, mas no projeto dos
equipamentos que devem produzir um gas de qualidade, com confiabilidade e seguranca,
adaptado as condicdes particulares do combustivel e da operacéo.

A tecnologia microondas, é relativamente recente no tratamento de residuos, em
especial os residuos de servigcos de saude e consiste na descontaminacgdo dos residuos a uma
temperatura elevada (entre 95 °C e 105 °C). Apo0s processados, os residuos tratados devem ser
encaminhados para aterro sanitario.

O coprocessamento é realizado conjuntamente a producdo do clinquer, sendo que
alguns residuos aportam energia térmica ao processo, enquanto outros configuram a
substituicdo de matéria-prima. No Brasil, o percentual médio de substituicdo de combustiveis
e matérias-primas € de 15%. Os principais residuos coprocessados sdo: borrachas, pneus e
emborrachados, residuos de biomassa, ceras, substancias oleosas, lodo de Estacdo de
Tratamento de Efluentes, resinas, colas e latex, catalisadores usados, madeira e terra
contaminadas, solventes.

Dentre as tecnologias de tratamento térmico apresentados, a mais utilizada para RSU
tem sido a incineracdo em grelha, por estar plenamente desenvolvida, existindo varias
unidades em escala comercial instaladas em diversos paises. O Brasil ainda ndo possui
instalada uma unidade comercial de grande porte. Na pir6lise, embora as linhas gerais de seu
conceito estejam consolidadas, os detalhes do processo como um todo ainda sdo alvo de
inimeros estudos e divergéncias. Esta tecnologia tem sido hd muito tempo empregada na
producdo de carvdo vegetal a partir da madeira e também se encontra tecnicamente
consolidada em varios paises para reciclagem de pneus.

Um dos possiveis avancos tecnoldgicos para o aproveitamento dos RSU, podera ser a
utilizacdo de sistemas conjugando termelétrica a gés, a ciclo combinado, acoplada a plantas de

incineracdo de residuos, com mais de um tipo de combustivel; sistemas integrando
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gaseificagdo e ciclo combinado; bem como as “biorrefinarias”, que transformardo biomassas
em energia e produtos quimicos. Os Sistemas Integrados de Gaseificagdo e Ciclo Combinado
— IGCC, atualmente em fase pré-comercial, sendo mais adotados para carvdo mineral e coque
de petréleo, também representam a conjugacdo de diversas tecnologias de conversdo de
energia.

No Brasil, um projeto denominado Biomassa-Energia-Materiais (B.E.M), podera
implicar na implantacdo de biorefinarias que tem como base a pre-hidrolise acida de
biomassas em reator a vacuo produzindo acUcares e celulignina. Os acucares serdo
convertidos em outros produtos e a celulignina, em combustivel sélido com elevado poder
calorifico (4.500 kcal/kg), sera transformada em syngas (uma mistura combustivel de gases,
produzida a partir de processos de gaseificacdo, ou seja, de combustdo incompleta de
combustiveis sélidos) por um processo térmico.

A segunda opcdo de tratamento apresentada sdo 0s mecanismos bioldgicos de
degradacdo dos RSU. A tecnologia de tratamento bioldgico é uma forma de tratamento da
matéria organica biodegradavel na qual se intensifica a acdo de microrganismos, visando a
estabilizacdo e oxidacdo da mesma. Essa tecnologia é aplicada aos residuos organicos
biodegradaveis, podendo ser originarios de atividades industriais, domesticas, comerciais e
rurais, como: restos de alimentos e poda, madeiras, papéis, papeldo. Possui ainda larga
aplicacdo nos processos de tratamento secundario (bioldgico) de aguas residuarias.

Segundo Junior (2003), os mecanismo de degradacdo biologica dos RSU sdo
implementados a partir da presenca de microrganismos heterétrofos, os quais oxidam
substratos organicos para suas necessidades energéticas. Os metabolismos predominantes sdo
0s aerdbicos e anaerdbicos, os quais estdo condicionados a disponibilidade de oxigénio
gasoso de origem atmosférica nas camadas de residuos.

As tecnologias mais conhecidas de tratamento biologico de residuos com
aproveitamento energético sdo decorrentes da utilizacdo do biogas procedente da
biometanizacéo de residuos em reatores anaerobios ou da captura em aterros sanitarios.

A tecnologia de biometanizagdo com aproveitamento energético tem como base a
geragdo de biogas a partir da digestdo anaerobia da fracdo orgénica de residuos sélidos
urbanos (FORSU) em reatores especificos.

O biogés do Aterro Sanitario, apos a disposi¢cdo dos RSU em aterro sanitario, reagdes
bioquimicas passam a ocorrer nos componentes organicos presentes. Em faixa proxima a

superficie, devido a presenca de ar atmosférico, ocorre a oxidacdo aerobia desses compostos
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com formacdo de dioxido de carbono e vapor d’agua. Nas camadas mais profundas
predominam as condi¢Bes com auséncia de oxigénio favorecendo a digestdo anaerdbia.

O biogéas gerado nos processos de biometanizacdo se assemelha ao biogas produzido
nos aterros sanitarios, podendo ser usado para as mesmas finalidades. Basicamente, pode ser
convertido em energia util como combustivel para motores de combustdo interna ou turbinas,
combustivel para queima em fogBes ou caldeiras ou mesmo como combustivel para transporte
da frota veicular. A escolha de uma das alternativas varia de acordo com trés componentes: 0
sistema de coleta utilizado, o sistema de tratamento do biogas e o sistema de geracdo ou
recuperacgdo energetica.

A tecnologia de aproveitamento do biogas de aterro € o uso energético mais simples
dos residuos sélidos urbanos. E uma alternativa que pode ser aplicada a curto e médio prazos
para 0s gases produzidos na maioria dos aterros ja existentes, como ocorre em centenas de
aterros de diversos paises. No Brasil, 0 aproveitamento energético do biogas gerado a partir
da matéria organica biodegradavel é ainda incipiente. Em Minas Gerais existem algumas
unidades implantadas utilizando dejetos de suinocultura, que utilizam o biogés gerado para
gueima em flare, reivindicando as emissdes evitadas em projetos de MDL.

No Brasil, a prética usual para tratamento dos RSU ainda tem sido a disposi¢do no
solo, havendo poucos aterros sanitarios com aproveitamento energético. Entretanto, para
residuos industriais e de servi¢os de salde ha unidades de incineracdo (principalmente nos
estados da Bahia, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais) e de coprocessamento de
residuos industriais em fornos de clinquer. As tecnologias de tratamento térmico trazem, em
geral, como vantagens a reducdo do volume e quantidade de residuos destinados a aterros
sanitarios, menor ocupacdo de areas, reducdo da emissdo de gas metano, eliminacdo de
percolados (chorume) nos residuos processados implicando em menor probabilidade de
contaminacdo de solos e aguas subterraneas. Segundo Menezes (2013), cabe ainda ressaltar
que, devido a variedade presente na composicdo do RSU, o tratamento bioldgico é bastante
dependente da separagé@o do residuo organico dos demais componentes, seja por via mecanica,
com custo e eficiéncia associados, ou através de separacdo na fonte, o que nao € realidade nas
maiorias das cidades brasileiras. Observa-se que, embora haja o dominio técnico e as
empresas estejam preparadas para oferecer seus produtos ao mercado de recuperacao
energética de RSU através das tecnologias descritas, ha pontos que precisam ser fortalecidos
no campo Institucional e Organizacional para que o mercado efetivamente se estabeleca.

Conforme as andlises apresentadas, nota-se que as tecnologias de aproveitamento

energético apresentadas trazem como vantagem a possibilidade de obtencdo de creditos de
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carbono pelo MDL, mas assim como 0s aterros sanitarios, também trazem riscos de impactos
ambientais negativos, caso ndo sejam devidamente operadas e mantidas.

Segundo Figueiredo (2012), a gestdo de RSU nos paises periféricos é deficitaria e
praticamente ndo aplicavel devido a trés fatores: a) pouca importancia que as administragdes
publicas ddo a problematica socioecondémica e ambiental proveniente dos residuos; b) o poder
politico e econdmico das corporacdes que contaminam o0 meio ambiente quase que
indiscriminadamente e c) a cultura social de pouco interesse com as questdes ambientais. A
estes trés fatores se soma a fragilidade das municipalidades em fazer cumprir as normativas

ambientais, que ndo raro séo brandas e pouco eficientes.

5.7 Resultados da Sistematizacdo dos resultados por meio da apresentacdo de um novo
modelo econdmico, no qual, os residuos solidos urbanos passam a ser parte principal de

trés novos setores econémicos alternativos.

Conforme os dados permitem presumir, a geracao total de residuos pelos municipios
em estudo, vem crescendo vertiginosamente, de acordo com o crescimento da populacdo e sua
capacidade de consumo. Acompanhando a taxa de crescimento da populacdo, com base na
metodologia do IBGE (apresentada no Capitulo 3 - Procedimentos Metodoldgicos), verifica-
se que, embora a populacdo possa mudar sua zona de concentra¢do, no entanto, esta nao
diminuira no contingente total, ao longo do tempo, bem como a consequente geracdo de RSU.
De acordo com o levantamento dos dados apresentados na etapa 3 dos resultados, a
destinagdo final dos RSU foi, em sua maioria, para aterros sanitarios (57% dos municipios
estudados). Embora esta solucdo seja largamente utilizada e indicada, os resultados no longo
prazo, sdo 0s mesmos, afetam o meio ambiente, com maior ou menor intensidade e formas,
diferenciando-se, efetivamente pelo tempo de acéo.

Diante desse cenario, em que as atuais formas de destinacdo dos RSU sdo alvo de
intensos questionamentos, visa-se, nesta etapa, demonstrar a sistematizacdo de um novo
modelo de gestdo de residuos, que busca reduzir o volume de RSU a ser descartado no meio
ambiente. Para tanto, considerou-se o estudo de caso do municipio de Toledo apresentado por
Morejon (2011). De acordo com as informagdes do estudo, o municipio de Toledo possuia
uma populagdo média de 115.000 habitantes (Censo de 2010), com destinagdo dos RSU
gerados em um aterro sanitario e um centro de triagem.

Conforme esquema da Figura 36, neste Municipio foi coletado em 2010, em média,

71,3 t/dia de RSU, sendo deste total, apenas 2% (1,3 t/dia) proveniente de coleta seletiva e 0
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restante, 98% (70 t/dia) destinado integralmente ao aterro sanitario municipal. Com base nas
informacdes apresentadas na Figura 3, identifica-se o tipo de perfil de geracdo de RSU
existente no municipio de Toledo- PR, o qual ndo é muito diferente do encontrado em outros
municipios brasileiros. Os RSU coletados pelo processo convencional (70 t/dia) séo
compostos por vidro, plastico, papel, metais e 0leo, residuos estes, todos passiveis de
reciclagem, que no entanto, sdo destinados, em sua grande parte, para 0s aterros sanitarios ao
invés de serem encaminhados ao centro de triagem. Tal situacdo, ocorre principalmente pela
problematica existente da separacdo correta dos RSU na fonte, inviabilizando assim, a
reciclagem total dos RSU encaminhados ao centro de triagem e, ainda, colaborando com o
aumento das condicGes insalubres dos trabalhadores neste local.

Conforme a pesquisa de Morejon et al.,, (2011), nas fracGes discriminadas dos
componentes do lixo urbano do Municipio de Toledo, pode-se constatar, os residuos
organicos representam 69% (49,19 t/dia) do total e o restante 31% esta distribuido entre
reciclaveis (20,33 t/dia, 28,5%) e rejeitos (1,77 t/dia 2,5%). Verifica-se ainda, a maior
problematica quanto a correta gestdo e aproveitamento dos RSU, esta na separacdo e coleta
dos residuos organicos na fonte. O restante dos residuos (reciclaveis e rejeitos secos), mesmo

misturados, seriam coletados e transportados para 0s centros de triagem.

Figura 36: Atual Modelo de Gestdo dos RSU do Municipio de Toledo — PR
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Fonte: Morejon et al., 2011.

Assim, os reciclaveis (20,33 t/dia, 28,5%), por estarem livres dos organicos,

viabilizam os processos de triagem, num ambiente menos insalubre, e principalmente, o
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reaproveitamento mais eficiente. Ja o rejeito (1,77 t/dia, 2,5%) seguiria para um aterro
sanitario diferente do convencional, conforme esquema a ser apresentado na Figura 37.

Dessa forma, na Figura 37 € apresentada a sistematizacdo do novo modelo de gestéo
dos RSU. Essa proposta consiste em socializar a implementacdo de modelos de gestdo que
sejam capazes de solucionar, ou amenizar os problemas relacionados a mistura dos organicos
aos demais residuos reciclaveis e, a geragdo de maiores oportunidades para a solugdo dos
problemas gerados pela ma gestéo do lixo urbano.

Conforme a analise das informacgdes da Figura 37 demonstra, esse hovo modelo €
baseado em métodos diferenciados de coleta, transporte e solugdes para os processos de
reaproveitamento dos residuos. Dessa forma, os residuos reciclaveis e rejeitos, 22,1 t/dia
(31% do total da coleta convencional), sendo que, desse total, 16,5 t/dia de reciclaveis e 5,6
t/dia (8% do total) de rejeitos, devem ser transportados de forma diferenciada, pesados e
encaminhados ao centro de triagem. A partir dessa separacdo entre organicos, reciclaveis e
rejeitos, os reciclaveis devem ser separados de forma segregada entre residuos de vidro,
plastico, papel, metais e 6leo, que devem ser encaminhados para a industrializacdo visando
agregacdo de valor. Os rejeitos, por sua vez, devem ser encaminhados ao aterro sanitarios, que
ao invés de receber as atuais 70 t/dia, conforme o modelo convencional, passa a armazenar
5,6 t/dia, aumentando assim a vida util do mesmo e a qualidade de vida do meio ambiente
local.

Nos atuais modelos de gestdo predomina a preocupacdo com a separacdo e
aproveitamento dos reciclaveis, sendo assim, dada pouca atencdo ao problema da méa gestéo
dos orgéanicos. Diante disso, na sistematizacdo do novo modelo de gestdo, os residuos
organicos seriam separados na fonte, mediante a atribuicdo de um valor econémico, como
método de incentivo e seu reaproveitamento seria complementado com a implantacéo de uma
usina de processamento de residuos organicos. A implantacdo dessas medidas possibilitaria
por meio de processos e desenvolvimento de novas tecnologias, a obtencdo da geracdo de
biogas, dos derivados destes (energia elétrica, energia térmica, entre outros), biofertilizantes e

créditos de carbono, com expectativa de retornos econdémicos atrativos.
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Figura 37: Sistematizacdo da Proposta do Novo Modelo de Gestdo dos Residuos Solidos
Urbanos
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Assim, 0 novo modelo de gestdo dos RSU, conforme a Figura 37 demonstrou, foi
baseado em um método diferenciado para a coleta e transporte dos residuos solidos da
atividade doméstica gerados, o desenvolvimento de método/tecnologia diferenciada para o
processamento do residuo sélido orgénico, um método de processamento diferenciado dos
produtos gasosos resultantes do processamento do residuo organico e, a apresentacdo de
alternativas de aplicacdo/uso dos produtos solidos, liquidos e gasosos resultantes dos
processos, bem como, de alternativas de uso dos outros materiais que compdem 0s residuos
solidos provenientes da atividade doméstica, entre os quais 0s materiais reciclaveis. O
resultado foi um sistema de aplicacdo versatil que propicia a transformacéo dos residuos em
produtos de valor agregado que implementado na situacdo real, poderd dispensar a
necessidade dos aterros sanitarios convencionais.

A partir da demonstracdo da sistematizagdo do novo modelo de gestdo dos RSU,
apresenta-se, na Figura 38, o modelo da nova economia de mercado, na qual os RSU sé&o
utilizados como matérias - primas dos processos produtivos nos trés setores da economia
(primério, secundario e terciario) e demonstrar que o problema da geracdo de residuos pode
ser transformado em um modelo de negocio sustentavel.

Dessa forma, nessa etapa dos resultados visa-se apresentar a interlocucdo entre a
teoria e a parte técnica desse trabalho. Conforme foi apresentado no Referencial Tedrico
(Capitulo 2), as teorias foram se modificando ao longo dos anos, visando atender as

expectativas e necessidades da populacdo, conforme essas se alteravam. Assim, a partir da
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década de 1980 iniciou-se uma nova etapa do desenvolvimento, primando pela
sustentabilidade dos processos produtivos e seguranca da populacdo humana. Desse modo,
cada ecorregido buscara por solugdes especificas de seus problemas, levando em conta os
dados ecologicos da mesma forma que os culturais, necessidades imediatas e as de longo
prazo, sendo que 0 sucesso estard condicionado ao conhecimento do meio e a vontade de
atingir o equilibrio durével entre 0 homem e a natureza. O fato é que, um esquema focado
somente nas relacdes existentes dentro do sistema econdmico, seria reducionista e limitado,
dado fato de que o capital natural interage com a economia, fornecendo insumos e sendo
receptor de dejetos/residuos resultantes dos processos de producdo e consumo, dentro de um
sistema de trocas mutuas.

Para tanto, na Figura 38, visa-se quebrar essa relacdo de consumo de recursos
naturas, transformacdo em produtos e descarte de RSU. Assim, os residuos dos mais variados
tipos (papel, metal, vidro, plastico, lixo comum, organico e lixo hospitalar) seriam, nesse
novo modelo econdmico, as matérias — primas a serem enviadas para a industrializaco, ou
seja, estes residuos serdo 0S recursos renovaveis e nao-renovaveis a serem utilizados no
primeiro setor, tal como sdo utilizados o0s recursos naturais nos processos produtivos,
atualmente.

Em seguida, os RSU seriam enviados ao segundo setor da economia, a
industrializacdo, visando a agregacédo de valor. Apoés a industrializacdo esse residuo, agora em
forma de produto, é encaminhado para o terceiro setor, de servigos e comercio, o qual sera
reinserido na economia de mercado como um novo produto, com caracteristicas sustentaveis,
transformando a mitigacdo do problema ambiental em um novo modelo de negdcios, por meio
de um ciclo produtivo, no qual os RSU, ao final desse processo e, utilizacdo por parte do

mercado consumidor, retorna ao ciclo, para sua reindustrializacdo e reutilizacdo na economia.
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Figura 38: Modelo da Nova Economia de Mercado com os RSU como matéria-prima nos
setores econdmicos

L R Fors

EcCoNOoOMilaA-MERCGADS

=0
] " i‘v = =
— = dﬁi ﬂ"-'_"'"‘.. 5
= Lo Paaey 75 L-l'@

=
(™
i‘

T a
— Ve — = =
T — e g
| Setoxr X°

@ Setor 2° “l‘rl::#lﬂ
Setor 1 o A rtsms nal, mmn et sreire e e b oy

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Assim, conforme a andlise da Figura 38 demonstrou, os RSU entrariam nesse novo
sistema econdémico, como substitutos dos recursos naturais renovaveis e nao-renovaveis,
atualmente extraidos e industrializados. Visando demonstrar o potencial econdémico existente
a partir da comercializacdo dos RSU, ap6s o tratamento e processamento dos mesmos,
adequando-os para 0 mercado, na Figura 39, sdo apresentados os resultados para a estimativa
de lucro bruto para a comercializagdo do total de residuos gerados para o ano de 2010 nos
municipios analisados.

Para o célculo da receita bruta, considerou-se, a partir das etapas acima apresentadas,
o0 potencial de geracdo dos RSU e o preco médio de comercializa¢do no Estado do Parana, de
alguns destes residuos. Metodologicamente, para o célculo do preco médio do plastico, foi
considerada a média de comercializagdo entre o plastico filme e o plastico rigido, para o
metal, considerou-se o preco médio do aluminio, para o vidro, considerou-se a média entre o
vidro colorido e o incolor; e, quanto ao preco médio de outros tipos de residuos, calculou-se a
média entre o preco dos residuos de papeldo, latas de aco, PET e embalagem longa vida. No
entanto, para os residuos organicos, ndo foi possivel calcular essa estimativa de receita bruta,
haja vista que este residuo possui sua comercializacdo e valoragdo econdmico ap6s seu
processamento, industrializacdo e transformacdo em produtos como biogas, biofertilizantes,
biodiesel, entre outros, com possibilidade potencial de comercializagdo e mercado promissor.

Conforme a figura demonstra, o preco destes residuos é baseado no total gerado por
cada um dos municipios em estudo, no ano de 2010. Desse modo, os dados permitem estimar
que a receita bruta (considerando apenas o total gerado e o pregco médio de cada tipo de
residuo no Estado do Parand), ¢é relativamente alto, chegando a R$3.642.408,38, a0 somarmos

os residuos (pléstico, vidro, metal, papel e outros tipos de residuos) nos 30 municipios
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analisados, enquanto que a receita bruta da mesorregiao seria de R$3.931.626,26, ou seja, 0S
municipios em estudo gerariam, somente com a comercializacdo destes residuos cerca de

92.6% do total da receita obtida na mesorregiao.

Figura 39: Estimativa da Receita Bruta dos Residuos nos 30 municipios em estudo - 2010
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Fonte: Resultados da Pesquisa a partir dos dados da Cempre (2013).

Dentre os municipios avaliados, nota-se que o maior valor obtido para a estimativa
da receita bruta foi gerada nos municipios de Cascavel (R$ 922.67,24), Foz do lguacu (R$
825.579,68), Marechal Candido Rondon (R$ 150.935,68) e Toledo (R$ 384.642,73).

Como resultado da implementacdo desse novo modelo de gestdo dos RSU, baseado
em estudos de caso, em métodos e tecnologias diferenciadas nas etapas de coleta, transporte,
aproveitamento e destino final dos residuos sélidos urbanos, demonstrou-se a viabilidade
técnica e econdmica da proposta, na qual o lixo ndo € mais um fator de custo, pois se torna
uma oportunidade de investimento. Dessa forma, a varidvel econdmica pode ser um estimulo
para os individuos realizarem a separacdo na fonte dos RS dos organicos, seguidos dos

impactos positivo no meio ambiente e para a sociedade.
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6. CONCLUSAO

No inicio do século XXI, um dos principais problemas ligados a urbanizacdo que
atinge as cidades brasileiras ¢ o aumento desenfreado da geracao de residuos sélidos urbanos,
dado o aumento populacional e 0 manejo inadequado destes. Essa tendéncia a urbanizagéo,
implicard em esforgos e criacdo de mecanismos capazes de reduzir a pobreza, gerir recursos
naturais, proteger o meio ambiente e enfrentar mudancas climaticas, decorrentes da poluicao.

As pesquisas demonstraram que 0s processos e tecnologias convencionais sao alvo
de questionamento, pois ainda ndo conseguiram atender as expectativas de solucdo do
problema que resulta da ma gestdo do lixo urbano. Diante disso, considerando o potencial
econémico, social, e ambiental que existe na reciclagem e processamento destes residuos,
busca-se identificar vantagens e desvantagens dos modelos de gestdo de RSU tradicional e,
contrapd-lo a um modelo de gestdo baseado em métodos diferenciados nas etapas de coleta,
transporte, aproveitamento e destino final dos RSU e, assim, demonstrar sua importancia para
a efetividade do desenvolvimento sustentavel nos municipios em estudo da Mesorregido do
Oeste do Parana.

Diante disso, esse trabalho visa apresentar a sistematizacdo de um novo modelo de
producdo alternativo, em que os RSU sdo utilizados como matérias primas dos processos
produtivos nos trés setores da economia (primario, secundario e terciario) e demonstrar que o
problema da geracdo de residuos pode ser transformado em um modelo de negdcio
sustentavel.

Para atender aos objetivos propostos, a metodologia contemplou a execucdo de 08
etapas, as quais foram desde a revisdo da literatura sobre a geracdo e gestdo dos RSU,
caracterizacdo da fonte geradora, avaliacdo dos modelos de gestdo municipal dos RSU,
quantificacdo e a qualificacdo do atual cenario de aproveitamento de RSU, andlise dos setores
econdbmicos que atuam na reciclagem/aproveitamento/processamento/industrializagdo dos
RSU, avaliacdo dos modelos de gestdo dos RSU e tecnologias alternativas existentes, até a
sistematiza¢do de um novo modelo econémico, no qual, os residuos sélidos urbanos passam a
ser parte principal de trés novos setores econdémicos alternativos.

Os resultados sobre a caracterizacdo da fonte geradora demonstraram que o territério
foi rapidamente povoado a partir de meados dos anos 40, e se manteve como palco de intensos
movimentos migratdrios no transcorrer das Ultimas décadas. Os municipios com maior
representatividade da populacéo total da Regido Oeste do Parana foram: Cascavel (23%), Foz

do Iguacu (21%), Toledo (10%), municipios que vém se mantendo como 0s mais
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representativos na regido desde as décadas de 1970, em niveis demogréaficos e
socioecondmicos, seguidos dos municipios de Assis Chateaubriand, Palotina, Terra Roxa e
Marechal Candido Rondon. A populacdo urbana dos 30 municipios em estudo, em 2010
representou 87,63% da populacdo total e a populacdo rural, cerca de 12%. Os dados
demonstram que Mesorregido Oeste apresentou uma populacdo urbana de 85,61%, ou seja, 0s
municipios em estudo se mostram mais urbanos que a Regido como um todo.

Essa inversdo da populacdo urbana em detrimento da populacdo rural, pode ter
ocorrido dada elevacdo do padréo tecnologico de producédo agropecuaria da area, por meio da
producdo de mercadorias voltadas ao mercado externo — commodities exportaveis, de alto
valor intrinseco, caso da soja. Assim, com o acelerado crescimento urbano do Oeste do
Parana de 1970 a 2000, pressupde-se que 0s movimentos de imigracdo realizados na Regido
foram, em sua grande parte, para as areas urbanas, pois os valores de participacdo absoluta da
populacdo urbana cresceram de modo vertiginoso na area nesse periodo.

A andlise das caracteristicas socioecondmicas demonstrou que 0s municipios com
maiores indicadores socioeconémicos, como: renda, PIB, baixo percentual de pobreza e alta
média de anos de estudos, apresentaram 0s mais baixos valores na classificacdo do IDHM,
caso dos municipios de Cascavel, Foz do Iguacu, Toledo, Assis Chateaubriand, e Marechal
Céndido Rondon. Assim, os maiores indices de IDHM em suas trés dimensdes (Renda,
Educacdo, Longevidade) foi identificado nos municipios de Jesuitas, Santa Helena,
Matelandia e Missal, Boa Vista da Aparecida, Guaira, Capitdo Lebdnidas Marques,
Catanduvas, Matelandia, Santa Helena, S0 Miguel do Iguacu e Trés Barras do Parana. Tal
situacdo é reflexo da proximidade desses municipios de pequeno porte e significancia quanto
aos indicadores econdmicos, a grandes centros como: Cascavel, Foz do lguacu e Toledo.
Dessa forma, estes municipios utilizam a infraestrutura desses polos, como salde, educacéo e
possibilidade de emprego.

A prospeccdo do potencial de geracdo demonstrou que a geragdo total dos residuos
solidos urbanos, nos 30 municipios em estudo, durante os anos de 1970 a 2020, apresentam
uma tendéncia de crescimento, principalmente nos municipios de Cascavel, Foz do Iguacu,
Toledo, Assis Chateaubriand e Marechal Candido Rondon. Conforme os dados demonstram,
em 1970 o municipio de Cascavel gerou cerca de 51,6 t/dia e em 2020 gerarad
aproximadamente 202,5 t/dia, correspondendo assim a um aumento na geragdo de 392%,
durante o periodo em estudo; Foz do Iguagu passou de uma geracdo de 17,4 t/dia em 1970,

para 168,1t/dia em 2020, representando um aumento de cerca de 900%, e o municipio de
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Toledo gerou em 1970 cerca de 34 t/dia e, em 2020 gerara cerca de 86 t/dia, apresentando
assim, um aumento de 40%, durante o periodo estimado.

A estimativa do potencial de geracdo segregada demonstrou que a geracdo media,
durante o periodo analisado, de residuos de plastico foi de 54.5 t/dia; de vidro 12 t/dia; de
metal 6.06 t/dia; de papel 60.6 t/dia; de outros tipos de residuos 5.5 t/ dia e de organicos 418.5
t/dia, com isso é possivel avaliar o potencial econdmico destes residuos.

A avaliacdo dos modelos de gestdo municipal demonstrou que 0s municipios de Boa
Vista da Aparecida, Céu Azul, Itaipulandia, Matelandia, Medianeira, Missal, Palotina, S&o
Miguel do Iguacgu, Santa Tereza do Oeste e Santa Terezinha do Itaipu estdo ainda em fase de
discussdo dos seus PMSB, ndo possuem versao anterior do mesmo, e, nem sequer planejam a
elaboracdo e execucdo do PGRS. Diante disso, dos trinta (30) municipios em estudo, 30%
estdo ainda discutindo e planejando a execucdo do PMSB.

Os municipios de Assis Chateaubriand, Cafelandia, Capitdo Lebnidas Marques,
Cascavel, Corbélia, Formosa do Oeste, Foz do Iguagu, Guaira, Guaraniagu, Jesuitas, Marechal
Céandido Rondon, Nova Aurora, Nova Santa Rosa, Santa Helena, Toledo e Vera Cruz do
Oeste, possuem ou estdo em fase de atualizacdo do PMSB, representando assim, cerca de
53% do total dos municipios em estudo, de acordo, mesmo que parcialmente, com a Lei que
regulamenta a gestdo do Saneamento Basico Municipal.

Os municipios de Cascavel, Cafelandia, Corbélia, Formosa do Oeste, Foz do Iguacu,
Nova Aurora e Toledo, possuem PGIRSU e PMSB, representando assim 26% do total dos
municipios em conformidade com a Lei n® 12.305/2010. Os municipios de Catanduvas e Boa
Vista da Aparecida, por sua vez, ndo apresentaram nenhuma informacdo sobre a gestdo
ambiental vigente, estando assim, fora das determinacGes das Leis n° 11.445/2007 — de
Saneamento Basico e a Lei n° 12.305/2010 — PNRS. Assim, 0s municipios que ndo se
adequarem a essas duas diretivas, a partir de 2014, ndo poderdo receber recursos federais para
projetos de saneamento bésico.

A pesquisa resultou em informacgdes pontuais. Cerca de 57% dos municipios
analisados destinam seus residuos para aterros sanitarios, 33% destinam os RSU para aterros
controlados e 10% ainda descartam seus residuos em lix8es. No entanto, essas solucdes para
manejo e armazenamento dos residuos ndo sdo realmente eficazes, haja vista que os RSU
acabam sendo descartado no meio ambiente, apés um certo periodo de tempo, com uma
capacidade de poluicdo muito maior, pois os residuos com chorume, ficaram armazenados e

em processo de fermentacdo por um longo periodo, tornando sua capacidade poluidora ainda
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maior e mais concentrada. Desse modo, convencionalmente, tratam-se 0s aterros sanitarios e
controlados como bombas reldgios, por causa do gés concentrado que ha neles.

A segunda informacéo relevante obtida foi o fato de identificar-se que os planos
disponibilizados pelos municipios sdo superficiais, sem muitas informacdes e dados
especificos quanto a gestdo dos RSU, bem como quais s&o os principais problemas e solucGes
adotadas pelos mesmos para a minimizagdo dos impactos gerados ao meio ambiente pela
geracdo de RSU. Corriqueiramente, nas etapas que tratam do diagndéstico, elaboracdo e
execucdo dos planos, tais informacgdes sdo simplesmente retiradas das diretrizes das proprias
leis do PNRS e da Lei de Saneamento Basico, ndo sendo apresentadas as solu¢des executadas
ou a serem implementadas pelas Prefeituras, isso foi evidenciado em todos os PMSB e
PGRSU consultados.

Outra caracteristica que pesa nesse diagnostico é a omissdo por parte dos avaliadores
desses planos de gerenciamento, que deveria ser realizada de forma mais contundente e
incisiva, implicando, inclusive, na recusa dos planos apresentados, caso ndo estejam corretos
e a aplicabilidade de acordo com a legislacdo, de uma punicdo especifica para aquelas que nédo
realizarem ou implementarem corretamente o PGRS. Tais avaliadores deveriam cobrar das
prefeituras a aplicacdo correta do conceito de plano de gerenciamento e questionar as etapas
de diagnostico, perspectivas de atuacdo das acdes e como realiza-las, impedindo a aprovacao
de planos superficiais.

Mas dentro dessa critica, cabe ainda uma resposta para a fragilidade dos PGRS
municipais apresentados até 0 momento, a falta de recursos para a execucao e apresentacdo de
solugdes para os problemas ambientais, especificamente sobre a gestdo dos RSU. Tal situacéo
é tdo viva e atuante, que alguns municipios propdem a realizacdo de consorcios entre 0s mais
préximos para que sejam implantados aterros sanitarios, usinas de reciclagem, inddstria de
transformacdo de residuos, dado o alto custo de gerenciamento e manutencdo desses
empreendimentos.

Por fim, a partir das entrevistas e levantamento de informac6es junto as prefeituras
municipais em estudo demonstrou que dos 30 municipios em estudo, somente 12 (40% do
total) realizam alguma forma de tratamento dos RSU, com coleta seletiva e encaminhando-os
a aterros sanitarios ou para o centro de triagem, caso dos municipios de Assis Chateaubriand,
Cafelandia, Capitdo Lebnidas Marques, Cascavel, Corbélia, Foz do Iguacgu, Jesuitas, Marechal
Céndido Rondon, Nova Santa Rosa, Santa Helena, Vera Cruz e Toledo. Os demais

municipios em estudo, ndo apresentam medidas ou relatorios a respeito do gerenciamento dos
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RSU, desse modo, ndo foi possivel informacgdes a respeito do nivel de aproveitamento desses
residuos por eles.

Apesar de ter sido evidenciada alguma medida paliativa quanto ao problema da ma
gestdo dos RSU, estas somente se restringem a coleta e acondicionamento destes residuos,
ndo sendo verificada nenhuma medida eficaz para a real solucdo dessa problemaética, tanto em
ambito ambiental quanto econémico, por meio da comercializagdo e/ou utilizacdo destes
residuos reciclados nos processos produtivos da regido.

Diante desses dados, o potencial econdmico foi identificado em 18 estados
brasileiros, no entanto, estes ndo apresentam homogeneidade nos resultados, quanto aos anos
e municipios analisados, durante o periodo estudados. Os dados demonstram uma maior
concentracdo de precos nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Pernambuco,
Parana, Sergipe, Santa Catarina, Distrito Federal, Espirito Santo e Bahia. Sendo que 0s
residuos mais comercializados por todos os estados foram os de aluminio, PET, latas de aco,
papeldo e pléastico filme.

De acordo com os dados disponibilizados, o valor médio da tonelada de papeléo foi
comercializada por R$5.984,13; papel branco, cerca de R$7.762,51; latas de a¢o por R$5.6086,
65; aluminio, cerca de R$56.684,12; vidro incolor por R$2.763,47; vidro colorido por
R$3.618,24; plastico rigido por cerca de R$13.259,30; PET por R$18.160,89; pléastico filme
por R$10.460,83 e, embalagem longa vida por R$13.675.06.

Dentre os estados analisados 0s mais representativos nos precos para todos o0s
residuos foram os estados de S&o Paulo e Minas Gerais, responsaveis por cerca de 40% e
15%, respectivamente, do valor médio total, ou seja, esses dois estados sdo responsaveis por
cerca de 55% do preco dos residuos comercializados pelo Brasil.

A identificacdo dos desafios e gargalos para a correta gestdo e processamento dos
RSU, por meio do levantamento das tecnologias utilizadas para o tratamento e utilizacdo dos
RSU (aterro sanitario, reciclagem, compostagem, coprocessamento, incineracao, pirolise,
logistica reversa e biogas), técnicas estas que visam o reaproveitamento dos residuos gerados
buscando reinseri-los na cadeia produtiva por meio da obtencdo de ganhos econémicos,
sociais e ambientais, demonstrou que no Brasil, as questdes pertinentes as prefeituras e
orgdos reguladores devem ser mais exigentes e fortalecidas institucionalmente, visando a
correta execucdo dos PMGIRSU, a erradicacdo dos lixfes até agosto de 2014,
acompanhamento dos passivos ambientais dos mesmos e, a formagdo de consércios
municipais para que hajam ganhos de escala na gestéo, tratamento e comercializagdo dos RSU

industrializados.
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Um segundo fator, que pesa, e muito, na eficiéncia dessa gestdo, é a forte
concentracdo de impostos sobre os materiais reciclaveis obtidos no lixo ou em programas de
coleta seletiva, em todos os estdgios necessarios para que estes cheguem a industria da
reciclagem, sem estarem onerados. Com isto, as indastrias, além de se fortalecer,
conseguiriam praticar precos mais estimulantes para os demais agentes da logistica reversa.
Como consequéncia, haveria um aumento dos indices de reciclagem brasileiros, ao mesmo
tempo em que as despesas publicas com a gestdo dos lixos se reduziriam.

Uma outra questdo pontual que inviabiliza o processo de reciclagem é a mistura de
residuos organicos nos reciclaveis. Segundo o Portal Brasil (2013), quando os residuos secos
sdo0 misturados aos Umidos, o percentual de reaproveitamento cai de 70% para 1%. A
reciclagem movimenta cerca de R$ 12 bilhdes por ano, mas o Brasil ainda perde outros R$8
bilhGes por ndo reaproveitar os residuos que sdo destinados aos lixdes ou aterros controlados.

A sistematizacdo do novo modelo de gestdo dos RSU, baseado em métodos
diferenciados de coleta, transporte e solucGes para os processos de reaproveitamento dos
residuos demonstrou que do total de residuos encaminhados para o aterro sanitario municipal
(70 t/dia), no novo modelo de gestdo o aterro sanitario passaria a armazenar 5,6 t/dia,
apresentando uma reducdo de cerca de 8%, ao dia, aumentando assim a vida Gtil do mesmo e
a qualidade de vida do meio ambiente.

Como solucdo para a separacdo e aproveitamento dos reciclaveis, os residuos
organicos seriam separados na fonte, mediante a atribuicdo de um valor econémico, como
método de incentivo, o qual seria complementado com o desenvolvimento de novas
tecnologias para maximizar a geracdo de biogas, dos derivados destes (energia elétrica,
energia térmica, entre outros), biofertilizantes e créditos de carbono, todos com expectativa de
retornos econémicos atrativos.

Dessa forma, na demonstracdo do potencial econémico dos RSU, o célculo da receita
bruta demonstrou que os residuos mais expressivos, em geracdo de renda bruta foram:
plastico, a média entre outros tipos de residuos e metais. Desse modo, 0s dados permitem
estimar que a receita bruta total (considerando apenas o total gerado e o preco médio de cada
tipo de residuo no Estado do Parand), é relativamente alto, chegando a R$3.642.408,38,
representando cerca de 92.6% do total da receita bruta obtida na mesorregido. Dentre 0s
municipios avaliados, nota-se que o maior valor obtido para a estimativa da receita bruta foi
obtida nos municipios de Cascavel (R$ 922.67,24), Foz do Iguacu (R$ 825.579,68), Marechal
Candido Rondon (R$ 150.935,68) e Toledo (R$ 384.642,73).
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Assim, 0 modelo da nova economia de mercado em que 0s RSU séo utilizados como
matérias primas dos processos produtivos nos trés setores da economia (primario, secundario
e terciario), demonstra, que os residuos dos mais variados tipos (papel, metal, vidro, plastico,
lixo comum, organico e lixo hospitalar) seriam, nesse novo modelo econémico, as matérias —
primas a serem enviadas aos processos produtivos, como 0S recursos renovaveis e nao-
renovaveis a serem utilizados no primeiro setor, tal como s&o utilizados os recursos naturais
nos processos produtivos, atualmente. Apos a industrializacdo esse residuo, agora em forma
de produto, seria reinserido na economia de mercado como um novo produto, com
caracteristicas sustentaveis, transformando a mitigagdo do problema ambiental em um novo
modelo de negdcios, por meio de um ciclo produtivo, no qual os RSU, ao final desse processo
e, utilizacdo por parte do mercado consumidor retornam para sua reindustrializacdo e
reutilizacéo.

Os resultados da implementagédo desse novo modelo de gestdo dos RSU, baseado em
métodos e tecnologias diferenciadas nas etapas de coleta, transporte, aproveitamento e destino
final dos residuos sélidos urbanos, com base em estudos de caso, demonstraram a viabilidade
técnica e econdmica da proposta, na qual o lixo ndo € mais um fator de custo, pois se torna
uma oportunidade de investimento. Nessa proposta, a variavel econébmica é o maior atrativo
para os individuos ao mesmo tempo em que 0s impactos no meio ambiente e na sociedade séo
também positivos. Portanto, pretende-se transformar um problema ambiental em fonte de
oportunidades de novos modelos de negdcios, no qual os residuos sdo considerados matérias-
primas e/ou insumos de processos industriais.

Dessa forma, o desenvolvimento desse novo modelo de gestdo auxiliaria no
desenvolvimento sustentavel da mesorregido em estudo, pois seria capaz de gerar renda, a
partir da implementacdo dos novos modelos de fabricas, desenvolvimento de novas
tecnologias, aumento da vida Gtil e reducdo da necessidade de aumento de area para aterros
sanitarios e, assim, faria com que os municipios ficassem em conformidade com as diretrizes
da lei de 12.305/2010, do PNRS.
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ANEXQOS

Tabela 1A- Populacdo Censitaria Urbana, Rural e Total da Mesorregido Oeste do Parand — 1970 - 2010.
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Censo - 1970

Censo - 1980

Censo - 1991

| Censo - 2000

Censo - 2010

Urb 70 | Rur 70 | Total

[ Urbso |

Rur 80 | Total - 1980

[urbor |

Rur 91 | Total - 1991

| Urb 00 | Rur 00

[ urb 10

Municipios - 1970 Total - 2000 Rur 10 | Total - 2010
Anahy - - - - - - - - - 1.640 1.371 3.011 2.108 766 2.874
Assis Chateaubriand 9.915 54.365 64.280 23.810 20.718 44.528 28.828 10.872 39.700 27.052 6.265 33.317 29.013 4.012 33.025
Boa Vista da Aparecida - - - - - - 3.228 7.142 10.370 4.565 3.858 8.423 4.900 3.011 7.911
Braganey - - - - - - 3.017 5.052 8.069 2.780 3.411 6.191 3.417 2.318 5.735
Cafelandia - - - - - - 5.185 2.908 8.093 8.551 2.592 11.143 12.348 2.314 14.662
Campo Bonito B B . B - 1.479 3.580 5.059 2.260 2.868 5.128 2.580 1.827 4.407
Capitdo Lednidas
Marques 2.110 15.385 17.495 7.092 22.928 30.020 7.772 10.053 17.825 9.753 4.624 14.377 11.490 3.480 14.970
Cascavel 34.331 48.878 83.209 102.103 20.481 122.584 15.216 15.216 30.432 228.673 16.696 245.369 270.049 16.156 286.205
Catanduvas 773 19.434 20.207 3.575 11.158 14.733 3.710 6.092 9.802 4.944 5.477 10.421 5.342 4.860 10.202
Céu Azul 2.504 10.436 12.940 5.467 6.033 11.500 5.820 4.753 10.573 7.197 3.248 10.445 8.387 2.645 11.032
Corbélia 2.985 36.687 39.672 11.968 16.749 28.717 13.923 8.880 22.803 12.542 3.261 15.803 13.976 2.336 16.312
Diamante do Sul - - - - - - - - - 1.115 2.544 3.659 1.405 2.105 3.510
Diamante D'Oeste - - - - - - 2.876 6.377 9.253 2.480 2.398 4.878 2.561 2.466 5.027
Entre Rios do Oeste - - - - - - - - - 1.991 1.337 3.328 2.642 1.284 3.926
Formosa do Oeste 4.491 39.787 44.278 10.063 25.937 36.000 7.182 7.961 15.143 5.030 3.725 8.755 4.970 2.571 7.541
Foz do Iguacu 18.864 9.196 28.060 93.542 31.247 124.789 186.362 3.753 190.115 256.524 2.019 258.543 253.962 2.126 256.088
Guaira 11.219 21.656 32.875 19.599 9.571 29.170 22.757 7.214 29.971 24.878 3.781 28.659 28.206 2.498 30.704
Guaraniagu 3.430 25.219 28.649 19.578 9.591 29.169 8.623 17.389 26.012 8.126 9.075 17.201 7.804 6.778 14.582
Ibema - - - - - - 3.795 2.311 6.106 4.438 1.434 5.872 4.941 1.125 6.066
Iguatu - - - - - - - - - 1.227 1.028 2.255 1.438 796 2.234
Iracema do Oeste - - - - - - - - - 2.131 820 2.951 2.002 576 2.578
Itaipulandia - - - - - - - - - 3.757 3.079 6.836 4.741 4.285 9.026
Jesuitas - - - - - - 5.537 7.304 12.841 5.408 4.424 9.832 6.070 2.931 9.001
Lindoeste B B . B - B 938 5.939 6.877 2.382 3.842 6.224 2.384 2.977 5.361
Marechal Candido Rondon 7.189 36.587 43.776 25.076 31.134 56.210 26.425 22.916 49.341 31.246 9.761 41.007 39.147 7.672 46.819
Maripa - - - - - - - - 3.001 2.888 5.889 3.262 2.422 5.684
Matelandia 2.651 21.910 24.561 8.573 16.922 25.495 10.382 6.950 17.332 10.151 4.193 14.344 11.613 4.465 16.078
Medianeira 6.756 14.287 21.043 22.192 14.578 36.770 29.538 9.091 38.629 33.246 4.581 37.827 37.390 4.427 41.817
Mercedes - - - - - - - - - 1.496 3.112 4.608 2.439 2.607 5.046
Missal - - - - - - 3.679 6.693 10.372 4.972 5.461 10.433 5.420 5.054 10.474
Nova Aurora 2.845 27.743 30.588 6.335 12.054 18.389 8.359 7.127 15.486 9.061 4.580 13.641 9.040 2.826 11.866
Nova Santa Rosa - - - 1.752 5.143 6.895 3.155 3.887 7.042 3.897 3.228 7.125 5.315 2.311 7.626
Ouro Verde do Oeste - - - - - - 3.368 2.962 6.330 3.383 2.089 5.472 4.039 1.653 5.692
Palotina 5.252 37.753 43.005 12.843 15.405 28.248 19.658 10.952 30.610 20.740 5.031 25.771 24.646 4.037 28.683
Pato Bragado - - - - - - - - - 2.343 1.706 4.049 2.993 1.829 4.822
Quatro Pontes - - - - - - - - 1.794 1.852 3.646 2.437 1.366 3.803
Ramilandia - - - - - - - - - 1.754 2.114 3.868 2.043 2.091 4.134
Santa Helena 2.082 24.752 26.834 5.416 19.830 25.246 6.500 12.350 18.850 9.818 10.673 20.491 12.586 10.827 23.413
Santa Lucia - - - - - - - - - 2.184 1.942 4.126 2.536 1.389 3.925
Santa Tereza do Oeste - - - - - - 3.307 2.811 6.118 7.534 3.220 10.754 8.035 2.297 10.332
Santa Terezinha de Itaipu - - - - - - 11.655 2.494 14.149 16.299 2.069 18.368 18.837 2.004 20.841
Sé&o José das Palmeiras B B . B - B 2.355 3.241 5.596 2.259 1.843 4.102 2.411 1.419 3.830
Sé&o Miguel do Iguagu 2.178 23.064 25.242 7.881 26.366 34.247 10.908 13.930 24.838 14.260 10.172 24.432 16.485 9.284 25.769
S&o Pedro do Iguacu - - - - - - - - - 4.003 3.274 7.277 4.055 2.436 6.491
Serranépolis do Iguacu - - - - - - - - - 1.928 2.812 4.740 2.322 2.246 4.568
Terra Roxa 6.310 31.927 38.237 10.696 14.519 25.215 11.787 8.019 19.806 11.042 5.258 16.300 12.801 3.958 16.759
Toledo 12.558 43.049 55.607 40.251 33.002 73.253 72.380 22.477 94.857 85.920 12.280 98.200 108.259 11.054 119.313
Trés Barras do Parana - - - - - - 4.104 10.878 14.982 4.931 6.891 11.822 6.095 5.729 11.824
Tupéssi - - - - - - 5.361 3.468 8.829 5.420 2.598 8.018 6.286 1.711 7.997
Vera Cruz do Oeste - - - - - - 6.579 4.791 11.370 6.966 2.685 9.651 6.863 2.110 8.973
Oeste Paranaense 149.516 602.916 752.432 484.504 476.225 960.729 728.126 287.803 1.015.929 929.092 209.490 1.138.582 1.044.091 175.467 1.219.558

Fonte: Resultados da Pesquisa a partir dos dados dos Censos Demograficos de 1970 — 2010 e Ipardes 2010.
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Tabela 1B: Populacdo Censitaria dos 30 municipios mais Representativos da Mesorregido Oeste do Parana - 1970 - 2010

Populacéo Censitéria 1970 Populacéo Censitaria em 1980 Populacéo Censitéria em 1991 Populacéo Censitaria em 2000 Populacéo Censitéria em 2010

Municipios Urb 70 | % | Rur 70 % | Total 70 Urb 80 % ’ Rur 80 | % | Total 80 Urb 91 ‘ % Rur 91 | % ’ Total 91 Urb 00 | % | Rur 00 | % | Total 00 Urb 10 | % | Rur 10 ’ % ‘ Total 10
Assis Chateaubriand 9.915 15.42 54.365 84.58 64.28 2381 53.47 20.718 46.53 44528 28.828 72.61 10.872 27.39 39.7 27.052 812 6.265 18.8 33.317 29.013 87.85 4.012 12.15 33.025
Boa Vista da Aparecida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.228 31.13 7.142 68.87 10.37 4.565 54.2 3.858 458 8.423 4.9 61.94 3.011 38.06 7911
Cafelandia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.185 64.07 2.908 35.93 8.093 8.551 76.74 2.592 23.26 11.143 12.348 84.22 2.314 15.78 14.662
Capitéo Lednidas
Marques 211 12.06 15385  87.94 17.495 7.092 23.62 22.928 76.38 30.02 7.172 43.6 10.053 56.4 17.825 9.753  67.84 4624 3216 14.377 11.49 76.75 3.48 23.25 14.97
Cascavel 34331 41.26 48.878 58.74 83.209 102.103 83.29 20.481 16.71 122584 177.768 92.12 15.216 7.88 192.984 228.673 932 16.696 6.8 245.369 270.049 9436  16.156 5.64 286.205
Catanduvas 773 6.9 10.434 93.1 11.207 3.575 24.27 11.158 75.73 14.733 371 37.85 6.092 62.15 9.802 4944  47.44 5477 5256 10.421 5.342 52.36 4.86 47.64 10.202
Céu Azul 2.504 19.35 10.436  80.65 12.94 5.467 47.54 6.033 52.46 115 5.82 55.05 4.753 44.95 10.573 7.197 68.9 3.248 311 10.445 8.387 76.02  2.645 23.98 11.032
Corbélia 2.985 7.52 36.687 92.48 39.672 11.968 41.68 16.749 58.32 28.717 13.923 61.06 8.88 38.94 22.803 12542 79.36 3.261 20.64 15.803 13.976 85.68 2.336 14.32 16.312
Formosa do Oeste 4.491 10.14 39.787 89.86 44.278 10.063 27.95 25.937 72.05 36 7.182 47.43 7.961 52.57 15.143 5.03 57.45 3.725 42.55 8.755 4.97 65.91 2571 34.09 7.541
Foz do Iguacu 18.864  67.23 9.196 32.77 28.06 93.542 74.96 31.247 25.04 124.789 186.362 98.03 3.753 1.97 190.115 256.524 99.22  2.019 0.78 258.543 253.962  99.17  2.126 0.83 256.088
Guaira 11219 3413 21.656 65.87 32.875 19.578 67.12 9.591 32.88 29.169 22.757 75.93 7.214 24.07 29.971 24878  86.81 3.781 13.19 28.659 28.206 91.86 2.498 8.14 30.704
Guaraniagu 343 11.97 25219  88.03 28.649 7.607 22.07 26.858 77.93 34.465 8.623 33.15 17.389 66.85 26.012 8126  47.24 9.075  52.76 17.201 7.804 5352  6.778 46.48 14.582
Itaipulandia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.757 54.96 3.079 45.04 6.836 4.741 52.53 4.285 47.47 9.026
Jesuitas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.537 43.12 7.304 56.88 12.841 5.408 55 4.424 45 9.832 6.07 67.44 2931 32.56 9.001
Marechal Candido
Rondon 7.189 16.42 36.587 83.58 43.776 25.076 44.61 31.134 55.39 56.21 26.425 53.56 22.916 46.44 49.341 31.246 76.2 9.761 238 41.007 39.147 83.61 7.672 16.39 46.819
Matelandia 2.651 10.79 2191 89.21 24.561 8.573 33.63 16.922 66.37 25.495 10.382 59.9 6.95 40.1 17.332 10151 70.77 4193  29.23 14.344 11.613 7223 4.465 21.77 16.078
Medianeira 6.756 3211 14.287 67.89 21.043 22.192 60.35 14.578 39.65 36.77 29.538 76.47 9.091 2353 38.629 33246  87.89 4.581 12.11 37.827 37.39 89.41 4.427 10.59 41.817
Missal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.679 35.47 6.693 64.53 10.372 4972 4766 5461 52.34 10.433 5.42 51.75  5.054 48.25 10.474
Nova Aurora 2.845 9.3 27.743 90.7 30.588 6.335 34.45 12.054 65.55 18.389 8.359 53.98 7.127 46.02 15.486 9.061 66.42 4.58 33.58 13.641 9.04 76.18 2.826 23.82 11.866
Nova Santa Rosa 0 0 0 0 0 1752 25.41 5.143 74.59 6.895 3.155 448 3.887 55.2 7.042 3897 5469 3228 4531 7.125 5.315 69.7 2311 30.3 7.626
Palotina 5.252 1221 37.753 87.79 43.005 12.843 45.47 15.405 54.53 28.248 19.658 64.22 10.952 35.78 30.61 20.74 80.48 5.031 19.52 25.771 24.646 85.93 4.037 14.07 28.683
Santa Helena 2.082 7.76 24752  92.24 26.834 5.416 21.45 19.83 78.55 25.246 6.5 34.48 12.35 65.52 18.85 9818 4791 10.673  52.09 20.491 12.586 53.76  10.827  46.24 23.413
Santa Tereza do Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.307 54.05 2.811 45.95 6.118 7.534 70.06 3.22 29.94 10.754 8.035 71.77 2.297 22.23 10.332
Santa Terezinha de Itaipu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.655 82.37 2.494 17.63 14.149 16.299 88.74 2.069 11.26 18.368 18.837 90.38 2.004 9.62 20.841
Séo Miguel do Iguacu 2.178 8.63 23.064  91.37 25.242 7.881 23.01 26.366 76.99 34.247 10.908 43.92 13.93 56.08 24.838 1426 5837 10.172 4163 24.432 16.485 6397  9.284 36.03 25.769
Terra Roxa 6.31 16.5 31.927 83.5 38.237 10.696 42.42 14.519 57.58 25.215 11.787 59.51 8.019 40.49 19.806 11.042 67.74 5.258 32.26 16.3 12.801 76.38 3.958 23.62 16.759
Toledo 12.558  22.58 43.049 7742 55.607 40.251 54.95 33.002 45.05 73.253 72.38 76.3 22.477 23.7 94.857 85.92 8749 1228 12.51 98.2 108.259  90.74  11.054 9.26 119.313
Trés Barras do Parana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.104 27.39 10.878 7261 14.982 4.931 4171 6.891 58.29 11.822 6.095 51.55 5.729 48.45 11.824
Tupéassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.361 60.72 3.468 39.28 8.829 5.42 67.6 2.598 324 8.018 6.286 78.6 1711 214 7.997
Vera Cruz do Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.579 57.86 4.791 42.14 11.37 6.966 7218 2685  27.82 9.651 6.863 76.49 211 23.51 8.973
Sub-Total 138.443 20.62 533.115 79.38  671.558 425.82 52.8 380.653 47.2 806.473 710.472 73.33 258.371 26.67 968.843 882.503 84.26 164.805 1574 1.047.308 990.076  87.63 139.769  12.37  1.129.845
Oeste Paranaense 149516 100 602.916 100 752.432 484.504 100 476.225 100 960.729 728.126 100 287.803 100 1.015.929 929.092 100 209.49 100  1.138582 1.044.091 100  175.467 100 1.219.558

Fonte: Resultados da Pesquisa a partir dos dados dos Censos Demograficos de 1970 — 2010 e Ipardes 2010.
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ANEXO 4.A: Escolaridade da populacdo dos 30 municipios mais representativos do Oeste do Parana — 2010
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do PNUD, 2013.
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ANEXO 4.B: Escolaridade da populacdo dos 30 municipios mais representativos do Oeste do Parana — 2010
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do PNUD, 2013.
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ANEXO 4.C: Escolaridade da populacdo dos 30 municipios mais representativos do Oeste do Parana — 2010
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do PNUD, 2013.
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ANEXO 4.D: Escolaridade da populacdo dos 30 municipios mais representativos do Oeste do Parana — 2010
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Fonte: Resultados da pesquisa a partir de dados do PNUD, 2013.



